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o¹d� sKŽ√ b?IK� ¨U¹œUŽ U�u¹ ≤∞∞∞ WM?Ý u¹U� s� s¹dA?F�«Ë ”œU��« Âu¹ sJ¹
…dHA�« pH?Ð tKLŽ s� ¡UN²½ô« ÍdA?³�« ÂuMO'« ŸËdA� sŽ ‰ËR?�*« ¡ULKF�«
ÂuO�« p�– c?M�Ë ¨UN�?Ý√ XF{ÔË b?� ÊU�½û� WO?Ł«—u�« WD¹d)« Ê√Ë ¨ÊU�½û?� WOŁ«—u�«
‚u??H¹ t½√ v�≈ i?F??³�« V¼– Íc�« ¨“U??$ù« «c¼ ‰u??Š Àb??×??²�« sŽ ¡U??LK?F�« √b??N¹ r�

 Æ…—uŁ t½QÐ n�Ë UL� Ë√ ¨dLI�« v�≈ ‰u�u�« “U$≈
Ê√ v�≈ rKF?�« W?H??Ýö?�Ë ¡U??LKF�« —UE?½√ XN?&« w?{U*« Êd?I�« s?� lÐU?��« b??I??F�« cM�
XN??&« b??I?K� ¨ U??�uKF*« q?I½Ë ‰U??Bðô« ‰U??−??� w� …—u?Ł gO??Fð Ê√ œb??BÐ W?¹d??A??³�«
qI½Ë ‰U??Bðô«  U??OMI??²Ð ÂU?L??²¼ô« v�≈ ‰«u??�_« ”Ëƒ—Ë ÀU??×Ð_« e?�«d??�Ë  U??F?�U??'«
u¼ b¹b?ł d?BŽ ÂËb?I� U½ö?Ž≈ ‰U?:« «c¼ w� e?$√ Íc�« ÂbI?²�«  UÐ v²?Š ¨ U?�uKF*«
v²?Š w{U*« Êd?I?�« s� d?O?š_« b?I?F�« UM'Ë Ê≈ U?�Ë Æ U?�uKF?*« qI½Ë ‰U?Bðô« d?B?Ž
d?B??Ž d?B??F�« «c¼ vKŽ oKD?ð W?O?³K?ž_« X×?³??�Q?� ¨ U?�uK?F*« d?B??Ž d?O?�«uÐ X?KJAð
…—U³?FÐ r�UFK� «u?łd�O� …Q?łUH*« «Ëd?]−� 5BB?�²*« s� ö?OK� «œbŽ sJ� ¨WO?ðU�uKF*«

°ÂuMO'« dBŽ t½≈ «uHŽ ∫WDO�Ð
¨W¹d?A?³�« a¹—Uð w� …—uŁ rEŽ√ U?N½QÐ n�uð X?ðUÐ ÂuMO?'« WO?MIð Ê≈ UMK� «–≈ m�U?³½ s�
oI?% bN?AMÝË ¨e?²N?²?Ý …dO?¦�  U?LK�?� ªbO?�Qð qJÐ d?O?G²?²Ý …U?O?(« v�≈ UMðdE½ Ê≈Ë
W??O�U?(« U??Nð—u??BÐ  U??O?H??A?²??�*« Ê√ ¡U??LKF�« l?�u?²¹ –≈ ¨wL?KF�« ‰U??O?)« ¡UÐœ√ Âö??Š√
¨U1b� ¡U?HA?²Ýô« ‚dÞ vKŽ ·d?F²K� W?�œUI�« ‰U?Ołú� U?H×?²� V¹d?I�« w� `³B?²Ý
WO?Ž«—e�« qO�U?;« s� W¾ÐË_« wH²?�²ÝË ¨‰U?HÞú� UŠU?I� `³B²?Ý ÕUH?²�« …dLŁ Ê√Ë
s� d?O?¦J�« q×?²?ÝË ¨ÆÆÆW¹d?A?(«  «b?O?³*« ‰U?L?F?²?Ý« ¡«d?ł ¨W?¾?O?³�UÐ —«d?{ù« ÊËœ s�
ÊQÐ qOH?� ÂbI²�« «c¼ Æ÷—_« V�u?� vKŽ …UO×K� «b¹b?Nð qJAð w²�« WO¾?O³�«  öJA*«

ÆW�u³�� dOž  U¹u²�� v�≈ W¹dA³�« …œUF��«Ë WO¼U�d�UÐ eHI¹
¨ÂœU?I�« w�uMO'« d?BFK� ¡U?LKF�« U?NL?Ýd¹ w²�« W¹œ—u�« …—u?B�« Ác¼ s� ržd�« vKŽË
“U?$ù« r−??×Ð ÊuJð b?� w?²�« W?O?³½U??'« —UŁü« s� uK�¹ s� œu??Žu*« Âb?I?²?�« «c¼ ÊS?�
…bO?FÐ ÊuJð ô W?OÐU−¹ù« U?N−zU?²½Ë WO?LKF�«  «—u¦�« Ê√ UMLKF¹ a¹—U?²�U� ¨oI?% Íc�«
…d�b?*«  U�«b?�²?Ýô«Ë ¨WOŽU?MB�« …—u¦K� W?O¾?O³�« —UŁü« qF�Ë ¨TO?��« ‰UL?F²?Ýô« sŽ
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d?B?F�« W?³?²?Ž vKŽ s×½Ë Âu?O�« b?N?A½Ë Æ¡U?LKF�« ·ËU?�?� ÊU?×{u?ð W¹ËuM�« W?�UDK�
s¹bO?FB�« vKŽ  «b?OIF?²�«Ë  UO�UJýù« XŠô b?I� ¨ U?�“_« Ác¼ dO�«uÐ w?�uMO'«
¨ UMzUJ�« w�UÐË ÊU?�½û� WOŁ«—u�« WD¹d?)« w� qšb²�« s� «¡bÐ ¨w�ö?š_«Ë wM¹b�«

ÆåÍdA³�« ŒU�M²Ýô«ò w¼Ë ¨Èd³J�« WO�UJýù« v�≈ ôu�Ë
ÂU?�√ W¹d?A³�« l?Cð WO?C?�Ë ¨qO?łQ²?�« q³Ið ô W?K¾ÝQ?� U?N?�H½ ÷d?Hð ozU?I?(« Ác¼

ÆUN�H½ …UO(«Ë ÊU�½ù« ¡UIÐ f9 …dODš  UO�ËR��
WK−�  √—  UMO?'«Ë WŁ«—u�« rKŽ ‰U−� w?� ÿu×K*« —uD²�«Ë Ÿ—U�?²�« «c¼ rCš w�
s� WŽuL−� qLA¹ YO×Ð ¨WOCI�« Ác¼ ‘UIM� œbF�« «c¼ hB�ð Ê√ ådJH�« r�UŽò
W?O??H?�KH�«Ë W?O??�ö?š_«Ë W?O?L?KF�« U¼U¹«Ë“ q� s� U??N�ËUM²ð Ê√ ‰ËU?% w²?�«  U?Ý«—b�«
sŽ WÐU?łù« w� r¼U?Ý b?� œb?F�« «c¼ —u?×?� ÊuJ¹ Ê√ 5K�¬ ¨W?O?F¹d?A?²�«Ë W?O½u½U?I�«Ë

ÆWK¾Ý√ s� ÕdÞ U2 d¦�√ w�uMO'« dBF�« U¼dO¦¹ w²�«  ôƒU�²�«

d¹d×²�« fOz—
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ÍdA³�« ‰ULJ�« sŽ Y×³�«

  w�dF� vHDB� Æœ ∫rKIÐ
  
V¼«uLK� WIÐU?�� w� UN�«d²ý« Ê√ UF?OÐ— dAŽ WF�²�«  «– W?O³B�« bK�Ð —b¹ r�
W½UJ� U??N� qF?−?O??Ý ¨s�?H?O?Ý ÊËd?¹UÐ «d?²K$≈ d?ŽU??ý W¹U?Ž— X% ¨WÐU??A�« W?OÐœ_«
VŽd�« W¹«Ë— Ê√ X�«d?� Êu??²?��Ë Í—U?� wKKO?ý rK% r?�Ë Æ»œ_« r�U?Ž w� W?�u?�d?�
r� ULMO��« s� Ê√ U�uBš ¨ULMO��« w� UłU?²½≈  U¹«Ëd�« d¦�√ ÊuJ²Ý UN²³²� w²�«
V¼«u?L?K� W?IÐU?�??� sL?{ ¨±∏±∂ ÂU?Ž l�Ë d??O?³J�« Àb?(U??� ¨b?FÐ nA?²??�« b?� sJ¹
WM' fOz—Ë W?IÐU�?*« wŽ«—Ë ÊU�Ë ¨U?NFÐ«u?ðË WO½UD¹d?³�« —e?'« w� WÐUA�« W?OÐœ_«

ÆÊËd¹UÐ dŽUA�« u¼ UN�UJŠ
r�??×¹ ¨U?F??� 5MŁô« Ë√ Áu?²??F?� Ë√ wF?*√ VO?³Þ W??B?� wJ% 5?²?AMJ½«d??� W¹«Ë—
VO?³D�« wC?I¹ v²?ŠË ÆÂ«bŽùUÐ t?OKŽ ÂuJ×?� h�?ý v�≈ …U?O(« …œU?Žù W?I¹dÞ
b�ł w� …d¹d��« VOÞ h�ý ⁄U�œ Ÿ—eÐ ÂuI¹ t²Ðd& ÊU�½≈ w� dA�« WŽe½ vKŽ
Èd?š√ ¡U?C?Ž√ t?�«b?Ž≈ b?FÐ W?H�U?²�« tzU?C?Ž√ iF?³Ð ‰b?³?²?�¹ U?L?� ¨wðU?F�« Âd?:«
q�Ë W??Ž«—e�« W?OKL??Ž b?FÐË ÆWE�U??Š W?OzU??O?L?O??� œ«u?� w� U??NEH?Š s¹d??š¬ ”U½_
WO�UŽ W?OzUÐdN� …—«dý Íd?�²� …b¹b'« t²�PÐ WÐd?−²�« ÊU�½≈ 5²AMJ½«d?� —u²�b�«
Ê√ bOÐ ÆXO*« h?�A�« v�≈ …UO?(« …œUŽ≈  ôËU×?� …bŽ b?FÐ UNMŽ Z²Mð ¨t?žU�œ w�
U?��?� vð√ b¹b?'« ‚uK<U?� ¨ÍdI?³F?�« r�UF�« Áœ«—√ Íc�« v×?M*« cšQð r� —u?�_«
ÊUJ� ¨…d?O?³J�« W?¹b?�?'« tðu?�Ë ¨WKzU?N�« W¹d?O?�b?²�« t??²?Že½ U?N?L¼√ ¨t?łË√ …b?Ž w�
Ê√ w¼ W¹«Ëd�« w� W?O�?Ozd�« …d³?F�« qF�Ë ÆÁd?ÝQÐ jO;« lL?²:« vKŽ ôUÐË d?�_«
ôu?�Ë ¨V�«u?F�« …œu??L?×?� d?O?ž ZzU?²½ v?�≈ ÍœR¹ t?IKš w� tK�« 4?Ý w� VŽö?²�«

ÆdA³�« ¡UM�Ë WDO�³�« Ác¼ vKŽ …UO(«  U�uI� dO�bð v�≈
Ê√ cM� ÊU??�½ù« VŽ«œ t?�UJý√ v²??AÐ ‰U??LJ�« v�≈ ‰u??�u�« rK?Š Ê√ w� pý ôË
w� ‰U??LJ?�U??� ÆU??NM� Èd??³J?�«  «—U??C??(« XI??¦??³½«Ë W??O??Ž«—e?�«  U??F??L??²??:«  Q??A½
U?NðU?OÐœ√ XðQ?� ¨qI?F?�«Ë W?LJ(« w� q¦9 W1b?I�« W¹bM?N�«Ë W?OMO?B�«  «—U?C?(«
¨‰U?LJ�« rL� s� W?L?� W¹b�?'« …u?I�« XK¦� o¹d?žù« dE½ w�Ë Æp�– vKŽ …b¼U?ý
w� q� ¨¡U¹u?�_« rN?²?N�¬ 5?Ð Ÿ«d?B�« W?L?×K� sŽ d?³?Fð ”Ëd?O?�u¼ …–U?O�≈  ¡U?−?�
ªÍd??A???³�« r�???'« w� oÝUM?²�« w� ‰U??L???'« «Ëb??łË b???I??� ÊU??�Ëd?�« U??�√ Æt�U???−??�
wF??Ý vKŽ —u??B??F�« d??³??Ž «b¼U??ýË ¨rN??H�« «c?¼ vKŽ W�«œ W¹¬ rN?KOŁU9  d??A??²½U??�
U0 ¨¡wý w� rN�ö?Ý√ sŽ Y¹b(« dBF�« d?AÐ nK²�¹ ôË Æ‰ULJ�« u?×½ ÊU�½ù«
rO¼U??H?*« X�b??³ðË  U½U??I??²�« XH?K²??š« Ê≈Ë ¨Íd??A??³�« ‰U??LJ�« sŽ Y×??³?�« p�– w�
W¹U?N½ w� lC¹ Êu?²�U?ł fO?�½«d� «c?N?� ÆW?OH?�KH�«Ë W?O?�ö?š_« dO?¹UF*«  d?O?GðË
 U?H?B�« Ê√ U?N?ÝU?Ý√ ¨åUM?O?łu?O�«ò‡Ð X�d?Ž W?O?ŽU?L?²?ł« W¹dE?½ d?A?Ž lÝU?²�« Êd?I�«

5

ÆX¹uJ�« WF�Uł ≠ ÂuKF�« WOK� w� –U²Ý√  ©¿®

(* )
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 U?�uJ(« V?ł«Ë s� ÊS?� p�cÐË ¨WŁË—u??�  U?H?� W?OKI??F�«Ë W¹b?�?'« W¹d??A?³�«
WK�U?(« ‰U?�½_« r?O?I?Fð ‰ö?š s� ¨WÐu?žd*« d?O?ž  U?H?B�« s?� lL?²?:« d?O?NDð
t?²?KL?Š w� Êu??²�U??' U?BK�??� «c?O??LKð ô≈ dK²?¼ n�Ëœ√ sJ¹ r�Ë ¨ U??H?B�« Ác??N�

ÆWO½b²*« ‚«dŽ_« s� ÷—_« dOND²�
UMOłuO�« ÂuNH� l� ·bN�« WOŠU½ s� oH²¹ ÁdOžË ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� Ê≈
¨U??N???OKŽ eJðd?¹ w²�« rO???I�« w� tM?Ž UMOÐ U???�ö??²??š« nK?²??�¹ t½√ b???OÐ ¨wMO??�u???A�«
·Ëdþ 5�??% u¼ ÂuMO??'« ŸËd?A??� s� ·b?N�U??� ¨U?N??O�≈ bM²??�¹ w²�« rO¼U??H*«Ë
5�?%Ë W??¾ÐË_«Ë ÷«d?�_« s� ÊUJ?�ù« —b?� hK�??²�«Ë ¨W?³ÞU?� d??A?³K� …U??O?(«
«c¼ s�Ë ÆU?N??C?FÐ ÀU?¦?²?ł« Ë√ ‚«d?Ž_« w?� e?O?O9 ÊËœ ¨r¼d?O?žË «d??AÐ ¨ ôö?��«
UL?� ¨t�«b�?²Ý« s�?Š√ u� UO½U�½≈ v×?M� cšQ¹ Ê√ ÂuMO'« ŸËd?A* sJ1 —uEM*«
Êu??²?��Ë fOÐ«u??� p�cÐ oI??×?²??²� b¹b??ł 5²?A?MJ½«d?� a?�?� o]KÓ�?Ô¹ Ê√ t� sJ1

ÆX�«d�
W¹«Ë— X�??O� U??N½√ U??L??� ¨wLKF?�« ‰U?O??)« »œ√ w� W??B??� X�??O� ÂuM?O?'« W??B??�
¨t�u?Š s?�  UMzUJ�«Ë t?�??H½ rN?H� w�“_« ÊU??�½ù« rKŠ sŽ d?³??Fð U?NMJ� ¨W??¦¹b?Š
d=³ÓFÔ¹ dýU³� dB²?�� n¹dF²ÐË ÆoK)« w� XŽœË√ w²�« WO½UÐd�« 4��« ◊U³M²Ý«Ë
qJAð w²�« ¨w(« szUJ�« w� WŽœu²�*«  U?�uKF*« W�uEM� sŽ ÂuMO'« `KDB�
ÆDNA Âe?Š w� W½Ëe<«Ë …d?HA*« W?OŁ«—u�« WO?HOþu�«  U?�uKF*«  «b?ŠË ŸuL?−�
 U?H?B�« Ác¼ u/Ë szUJK?� W¹b?�?'«  U?H?B�« W?OðU?�uKF*« WÞ—U?)« Ác¼ œb?%Ë
ÆtðU?OŠ ‰öš szU?J�« UN� ÷d?F²¹ Ê√ sJ1 w²�« ÷«d?�_« p�– w� U0 ¨U¼—uDðË
sŽ ‰e?F0® szUJ�«  U�d?B²� W?�UF�« dÞ_« WÞ—U?)« Ác¼ œb% p�– vK?Ž …ËöŽ
WÞ—U?)« Ác¼ ”UÝ√Ë Æ©nKš v?Ýu� —u?²�b�« W�U?I?� dE½«® tzU�– W?ł—œË ©W?¾O?³�«
öJý c??šQ?¹ Íc�«Ë ±πµ≥ ÂU??Ž p¹d??�Ë Êu??�ð«Ë t??H??A??²??�« Íc�« DNA ¡Íe??ł u¼
v�≈ qJ?O??N�« r�??IM¹Ë ¨W??OzU??O??L??O??� j?Ð«ËdÐ tðU??¾¹e??ł jÐ«d??²ð U??łËœe??� U??O?½ËeKŠ
w�???�u?¹b�« ÍËuM?�« iL???(«® DNA ¡Íe???ł ¨5K?ŁU???L???²???� 5O?½ËeKŠ 5?D¹d???ý
ŒU??�M²??Ýô« ‰ö??š s� u??LM�« W??OK?L?Ž w?� ”U?Ý_« d??−??Š q¦?1 u¼Ë ¨©Í“u??³¹«d�«
Æ÷—_« vKŽ …U???O??(« —u??� lO???L??' W??O??�???Ozd�« …b??ŽU???I�« qJA?¹Ë ¨t� wF??O???³D�«
V�×Ð XOMÐ  «œułu� UNK� ¨ÊU�½ù« p�c?�Ë ¨gzUA(«Ë  U¹dDH�«Ë U¹dO²J³�U�
qL?% p?�cÐ w¼Ë ¨W?GKÐ  U??�u?Ýu?�ËdJ�«  UM?O?ł w� WÐu?²J?� W?I?O?�œ  U??H?�«u?�

Æw(« szUJ�« jD�� ¨DNA  U¾¹eł
W¹b�?'« w(« szUJ�«  UH� œb×¹ Íc�« 5'« u¼ Ê–≈ oK?)« …dHOý ÕU?²H�
dO³J�« ŸuM²�« «c¼ qJA²O� UNCFÐ sŽ  UMzUJ�«  UMOł nK²�ð l³D�UÐË ¨U¼dOžË

ÆUNŽ«u½√ w�
s� ÁU???³½U???ł ÊuJ²¹ ¨ÃËœe???� w½ËeK?Š rKÝ qJ?ý vKŽ wM?³??� DNA ¡Íe??ł q�Ë
b?Ž«uI�« s� W?O{d?Ž jÐ«ËdÐ UO?zUO?LO?� j³ðdð w²�« ¨ U?HÝu?H�«Ë dJ��«  U¾¹e?ł
rK�?�«  U??ł—œ jÐ«Ëd�« Ác¼ q¦?9Ë ¨w½ËeK(« qJ?A�« ‰uÞ vKŽ W??OM?O??łËd??²??OM�«
vKŽ `KD?�« ¨jI?� ‰UJý√ W?FÐ—√ vKŽ W?O?MO?łËd?²?OM�« b?Ž«u?I�« w?ðQðË Æw½ËeK(«
VOðdð W??O?H??OJÐ w(« s?zUJ�«  U?H??� œb?×??²ðË ¨A, T, C, G “u??�d�UÐ U?N??²??O?L??�ð
ÃËœe*« w½ËeK(« rK�?�« vKŽ VOðd?²�« «c¼ —«dJðË ¨lÐ—_« W?OMO?łËd²?OM�« b?Ž«u?I�«
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W???GKÐ »u???²J� »U???²???� t½QÐ szU?J�« n¹d???Fð sJ?1 —uEM*« «c?¼ s�Ë ÆDNA ¡Íe??'
b??Ž«u??I�« ‰UJý√ s?� öJý U??NM� ·d??Š q� q?¦1 ¨jI??� ·Ëd??Š W??FÐ—√ U??N??²¹b??−Ð√
 UMzUJ?�« lO?L?' …b??Š«Ë Ác¼ W?GK?�« W¹b?−Ð√ ÊQÐ d??O?�c??²�« V−¹Ë ¨W?OM?O?łËd?²??OM�«
¡U?N?²½«Ë ¨Ê«u?O?(«Ë  U?³M�« w*U?FÐ «—Ëd?� ¨W?OK)« …b?O?ŠË  UMzUJ�« s� «¡bÐ ¨W?O?(«
…U?O?Š  «bK?−?� s� j�Ð√ W?OK?)« …b?O?ŠË  UMzUJK?� …U?O?(« bK−?� sJ?� ¨ÊU?�½ùUÐ
…U?O?Š jD�?� ÆÊU�?½ù« …UO?Š bK−?� W?�U?L?ÝË «bO?I?Fð U¼d?¦?�√Ë ¨Èd?š_«  UMzUJ�«
…U??O?Š jD?�?� l� W½—U??I??� ‰U?HÞú?� UDO??�Ð UÐU?²??� t??³?A¹ W??OK)« b??O??ŠË szUJ�«

ÆW½—UI*« Ác¼ w� WK�U� WŽuÝu� qŁU1 Íc�« ¨ÊU�½ù«
v�≈ bM²�¹ …U?O(« ‰UJý√ w� dO?³J�« ŸuM²�« Ê√ v�Ë_« WK¼uK� U³¹dž Ëb?³¹ b�Ë
 U??³??ÝU??(«  «“U??$≈ Ê√ d???�c??²½ Ê√ wIÐ sJ?� ¨jI??� W??FÐ—√ ·Ëd??Š U??N???�«u??� W??G�
DNA W?G�  U?½UJ�≈ ÊS?� p�c?ÐË ¨jI?� s¹d??BMŽ  «– W?G� v�≈ b?M²?�ð W??¦¹b?(«
v�≈ …—uB�« »d?I½ wJ�Ë Æw�ü« VÝU(« WG�  U½UJ�≈ sŽ W?HŽUC� U�U?F{√ b¹eð
Ê√ U½b?łu� wzU?M¦�« »U?�?(« W?GKÐ W?O?Ł«—u�« …d?H?O?A�« WÐU?²?� U?½—u?Bð u� ¨ÊU¼–_«
Ã«Ë“√ œb??Ž wH?F??{ ÍËU??�¹ b?Š«u?�« Âu?Ýu??�ËdJ�« U??NKL??×¹ w²�«  U??�uKF*« œb??Ž
U�√ ÆDNA qJA� ÃËœe*« w½Ëe?K(« rK��« w� …œu?łu*« W?OMO?łËd?²?OM�« b?Ž«u?I�«
b?Š«u�« Âu?Ýu?�ËdJ?�« vKŽ  U?�uKF*« œb?Ž ÊS?� W?FÐ—_« ·Ëd??(« W?G� Â«b?�?²?ÝUÐ
q� Ê√ U???L???� ÆW???OMO???łËd???²???OM�« b???Ž«u???I�« Ã«Ë“√ œb???Ž ·U???F???{√ W???FÐ—√ v�≈ lH?ðd¹
¨W?OMO?łËd?²?O?M�« b?Ž«u?I�« s� ÃË“ Êu?OK� ·ô¬ W?�?L?š v?KŽ Íu?²?×¹ Âu?Ýu?�Ëd?�
ÆU?�uÝu?�Ëd� 5?FÐ—√Ë W²?Ý vKŽ Íu?²% ÊU?�½û� …bŠ«u?�« WOK)« Ê√ vKŽ …Ëö?Ž
U?N½√ U½b?łË b?Š«u�« ÂuÝu?�ËdJ�« vK?Ž UN?²ÐU?²?� sJ1 w²�«  U?LKJ�« UM³?�?Š «–≈Ë
…œb×?� ¨U� ÊU?�½≈ …UOŠ W?B� U?NŽuL?−0 qJAð ¨WLK?� ÊuOK� n�√ s¹dA?Ž mK³ð

ÆWOHÞUF�«Ë WOKIF�«Ë WO�HM�«Ë W¹b�'« tðUH�
v�≈ W??OŁ«—u�« …d?H??O?A�« Âu??N?H??� ÊU?łU?Ý ‰—U??� »=d?I¹ åÊb??Ž ‘u?ŠËò W??Fz«— w�
·dŠ sŽ dO³F²K� ©ôØrF½® WOzUM¦�« WGK�« tO� Âb�²�¹ ‰U¦� ‰öš s� ÊU¼–_«
WÐU²JK?� …dAF�« W¹œb?F�« ÂU�—_«Ë s¹d?AF�«Ë W²?��« W¹eOK$ù« W?GK�« ·ËdŠ s�
w�ü« VÝU?(« W?GKÐ »u?²J� Z�U½d?³� WO�U?²�«  «uD)« ÊU?łU?Ý ÕdD¹ J ·d(«

∫©± Ω ô ¨µ Ω rF½®
Æµ »«u'« ∫U¹b−Ð√ U�dŠ qJA�« q¦1 q¼ ≠±

Æµ »«u'« ∫W¹b−Ð_« s� ‰Ë_« nBM�« w� ·d(« lI¹ q¼ ≠≤
∫v�Ë_« W???F???³???��« sL???{ ·d???(« lI¹ q?¼ v�Ë_« ·d???Š_« d??A???Ž WŁö?Ł s� ≠≥

Æµ »«u'«
WŁö¦�« ·Ëd(« s?L{ ·d(« lI¹ q¼ ©H ¨I ¨J ¨K ¨L ¨M® ·Ëd(« 5Ð s� ≠¥

Æµ »«u'« ∫v�Ë_«
Æ± »«u'« ∫‰Ë_« u¼ wMF*« ·d(« q¼ ©H ¨I ¨J® ·Ëd(« 5Ð s� ≠µ

Æ± »«u'« ∫‰Ë_« u¼ wMF*« ·d(« q¼ ©I ¨J® 5�d(« 5Ð s� ≠∂
Í√ ¨(001011) w¼ wzUM¦�« ÂUEM�« w� (J) ·d(« WGO� Ê√ b?$ WOHOJ�« ÁcNÐË
s� bŠ«Ë ·dŠ sŽ dO³F²K� wzUM¦�« »U�(« WG� s� ·ËdŠ W²Ý v�≈ UM−²Š« UM½√
vKŽ qL²Að DNA ‡K� WG� vK?Ž ‰uB(« sJ1 w�U?²�UÐË ¨W¹eOK$ù« W?GK�« ·dŠ√
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Ê√ —U³²Žô« 5FÐ U½cš√ «–≈Ë ÆW�uKF� Êu?OK� s¹dAŽ sŽ d³Fð ·dŠ 5¹ö� WŁöŁ
ÊS?� ¨·ËdŠ W?²Ý vKŽ jÝu?²*« w� Íu?²% W¹e?OKJ½ù« W?GK�« w� …bŠ«u�« W?LKJ�«
v�≈ r�d�« «c¼ rłd²¹Ë ¨W?LK� ÊuOK� 500 jÝu²*« w� rC¹ b?Š«u�« ÂuÝu�ËdJ�«

ÆjÝu²*« lDI�« s� W×H� WzUL�Lš l�«uÐ »U²� ·ô¬ WFÐ—√
Âu?Ýu?�Ëd??� ¡UMÐ nO?�u?²?� t?O�≈ ÃU?²?×½ U??� u¼  «bK:« s� r�?C?�« œb?F�« «c¼
¥∂ v�≈ UN� W?OK)« jOD�ð v�≈ ÃU²×M� ¨ÊU?�½ù« q¦� ¨WO�«d�«  UMzUJ�« U?�√ ¨bŠ«Ë
bOÐ ÆU�uÝu�Ëd� ¥∂ vKŽ UO�Mł dŁUJ²ð w²�«  UMzUJ�« U¹öš ¡«u²Šô «dE½ ¨«bK−�
ÊS??� p�c?ÐË ¨d??šü« ÃËe�« s� w½U??¦?�« nBM�«Ë ÃË“ s?� t??H??B½ wðQ¹ œb???F�« «c¼ Ê√
¨jI???�  «bK?:« s� U???łË“ s¹d???A??ŽË W?ŁöŁ s� Êu?J²ð 5F?Ð—_«Ë W??²???��«  «b?K:«
szUJ�« V�?²JO� ¨dšü« ÃËe�« 5ł v?KŽ U³�Už 5łËe�« b?Š_ wŁ«—u�« 5'« ÊuJ¹Ë
Ë√ ‰uD?�« Ë√ 5F�« Êu?� q¦???�® W????³�U????G�« W???H????B�« pK?ð ¨»U???B????šù« b???FÐ ¨b?¹b???'«
ŒU�M²Ý« r²¹ »U?Bšù« WOKLŽ s� ¡UN?²½ô« l�Ë Æ©WOM¼c�« Ë√ WO�?HM�« hzUB)«
ÂU�?I½ô« WOKLŽ ‰ö?š s� ¨U�U9 q�ú� W?IÐUD� …—uBÐ W¹u�Ë_« W?OK)« jD��
 U?�uK?F?� szUJ�« r�??ł U¹ö?š s� 5¹ö*« 5?¹ö?� qL?×??²� ¨©wÝu?²¹U*«® w?DO?)«

ÆWO�M'« U¹ö)« ¡UM¦²ÝUÐ p�–Ë ¨W³B<« v�Ë_« WOK)«
U?N¹u?²??% w²�«  U?�uKF??LK� rÝ—Ë ·U?H?A?²??Ý« Ád¼u?ł w� u¼ ÂuMO??'« ŸËd?A?�
q¦� ¨UO?�Mł dŁUJ²ð w²�«  UMzUJK�  «bK−� s� U?łË“ ≤≥ s� ÊuJ²ð w²�« ¨WOK)«
 U????�uK?F*« s?�  «bK:« Ác?¼ ÆÈd????š_«  UMzU?JK?� p�– s� q?�√ œb????ŽË ¨ÊU????�½ù«
WO?�HM�«Ë W¹b�'« szUJ�« «c?¼  UHB� WK�UJ�« W¹«Ëd�« UMODFð …b?Š«u�« WOK�K�
iFÐ w� 5I?O�« Wł—œ v�≈® 5L�?²�« tOKŽ wM?³½ Íc�« ”UÝ_« q¦9Ë ¨WO?KIF�«Ë
WKL?²J� ÊuJð b� W?OK)« W¹«Ë— ÆszUJ�« «c?N� WO?F?O³D�« …—Ëd?OB�« ‰u?Š ©ÊUO?Š_«
WOŠ W¹«Ë— p�c?Ð w¼Ë ¨WJ³(« WMI²� ¨ UL?KJ�« WK�UJ²� ¨ «dIH�« W?�Uð ¨‰uBH�«
oKF?²?ð U?� »u?O?Ž vKŽ ©w?�uMO?'« jD<«® W¹«Ëd?�« W?ŽU?³Þ Íu?²?% b??�Ë ÆW?Fz«—
tO?� …dI?� Ë√ WLK?� WŽU?³Þ —«dJð Ë√ tð«dI?� q�K�ð ÂbŽ Ë√ tðœU¹“ Ë√ ·d?Š Ê«bI?HÐ
sJ1 j?D<« rÝdÐË ÆåW???O??ŽU???³Þò ¡UD?š√ s� p�– d???O??ž Ë√ tM?� W??LK?� hI½ Ë√
oKDM?*« «c¼ s�Ë ÆU?³??Oðdð Ë√ W?�U??{≈ Ë√ U?×?�??� t?²??'U?F?�Ë Q?D)« «c¼ ·U?A??²?�«
w� ÃöF�« ÊuJ¹Ë ¨ÃöFK� «bON9 hO�A²�« w� ©ÂuMO'«® jD<« rÝ— r¼U�¹
q¹b??Fð s?J1 U??L??� Æw(« szUJ?�« W¹«Ë—  «bK−??� w� q?K�K� ö¹b??F?ð W�U??(« Ác¼
w� ÊU?O??Ý d?�_«Ë ¨WÐu?žd??� d?O?ž  U?L??Ý W�«“≈ Ë√ WÐu?žd??�  U?H?� W?�U??{SÐ W¹«Ëd�«
r�UŽ w� Â«b�²Ýô« lzUý u¼Ë ¨Ê«uO?(«Ë  U³M�« w*UŽ s� WO(«  UMzUJ�« lOLł
Ë√  U?�ü« W?�ËUI?�  U?H?� qO?�U;« ¡U?DŽ≈Ë WO?Ž«—e�« ‰ö?G�« 5�?×?²�  UðU?³M�«

ÆWLł W¹œUB²�« l�UM� s� p�– dOž Ë√ ¨u'«
WÞ—U?)« rÝ— ÊUJ�ùUÐ Ê√ U?ŠU?(≈Ë WO?L¼√ ÂuM?O'« ŸËd?A?� vKŽ wH?C¹ U2Ë
p�cÐË ¨ö??�U??� UMOM?ł qJA??²¹ Ê√ q³??�Ë ¨t??�√ rŠ— w� u¼Ë w(« szU?JK� W??OŁ«—u�«
rOK�?ð q³?� …b?O?�u�« W¹«Ëd�« ‰u?B??�Ë  «d?I?�Ë  U??LK�Ë ·Ëd?Š w?� qK)« W?�d??F?�
qÐU??I?�« d??O??ž qK?)UÐ R??³M²?�«Ë tK¹b??F?ð sJL*« q?K)« q¹b??FðË ¨W???F??³DL?K� q�_«

Æ…d�«u²*« WO³D�«  U½UI²�« qþ w� Õö�û�
¨Íd??A??³�« fM?'« ÂU??�√ W??³??Š— U??�U?�¬ `?²??H¹ b¹b??ł `²??� W??³??²??Ž vK?Ž Ê–≈ s×½
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w�  «—uD?²�« ‚u?H?ð W?ł—bÐ ¨s?¹d?A??F�«Ë b??Š«u�« Êd??IK� W??³�U?G?�« W?L??��« ÊuJO??ÝË
W³IŠ »U²Ž√ vKŽ s×½ Æw{U*« ÊdI�« w� U?NÐ WD³ðd*«  U½UI²�«Ë WOFO³D�« ÂuKF�«
¨U?C¹√ U?N?�?OÐ«u?� s�Ë wLKF�« ‰U?O?)«  U¹«Ë— Âö?Š√ s� d?O?¦J�« U?N?O?� oI?×?²ð b?�
s� ÁdOžË Êd?O� ‰uł ÂöŠ√ oOI?×²Ð WOFO?³D�« ÂuKF�« ‰U−� w� d�_« ÊU?� ULK¦�
ÂuK?F�« qI???Š w� w?LKF�« ‰U???O???)« fO?Ð«u???� Ê√ b???OÐ ¨wLK?F�« ‰U???O???)«  U¹«Ë— œ«Ë—
ôö?š≈ fO�Ë ÆU?N?²?�dÐ W¹d?A?³�« vKŽ ôUÐË q¦9 b?� ¨U?N?C?FÐ oI?% Ê≈ ¨W?OðU?O?(«
Âe?'« lOD²?�½ q¼Ë Æ5Š b?FÐ u�Ë U¼—UŁ¬ W?'U?F� sJ?1 w²�« WO?F?O?³D�« W?OM³�UÐ
Íd???O???�bð qJA?Ð …«uM�« W???�UD?� ÊU??�?½ù« Â«b??�???²???Ý« l� …d?*« a¹—U???²�« »—U???& ÊQÐ
r�UŽ ÂU?O� b{ UMO?BŠ U?Ž—œ ÊU½uJOÝ ‰öG?²Ý« √uÝ√ W?OFO?³D�« W¾?O³K� t�öG?²Ý«Ë
»—U??& s� ÊU??�½ù« kF??²¹ q¼Ë øb¹b??ł 5²??AMJ½«d??� a�??� ÃU?²½S?Ð Áu?²??F??� wF*√
Àu�UŁ WÐ—U?×?0 d?A?³�« W?�b?) W¹u?O?(« Âu?KF�« w� b¹b?'« `²?H�« Ÿu?DO� w{U*«

ø÷d*«Ë dIH�«Ë qN'«
…œU?Ž≈ vKŽ …d??³?−?� U?N??�?H½ W¹d?A??³�«  U?F?L??²?:« b?& b¹b?'« `?²?H�« «c¼ ¡«“≈
W?³?ÝUM*«  U?F¹d?A?²�« l{u?� ªW¹œU?B?²?�ô« U?NzœU?³?�Ë W?O?�ö?š_« U?N?L?O?� w� dEM�«
 U?�U?A?²?�ô« Ác¼ W?�œ t?O?łu?²�Ë ¨W?OŠU?½ s� t?²O?½«Ëb?Ž w� ÊU?�½ù« uKž s� b?×K�
wMF¹ w�uMO'« d?BF�« UM�ušb� Æ…U?O(« Èu²�0 ¡U?Ið—ô«Ë lL²:« WO¼U?�— u×½
s� W?OF?O³D�« W?¾O?³�« d?ONDðË U?NMO�?%Ë W?OŽ«—e�« ‰ö?G�« …œU¹“ t�«uŠ√ qC?�√ w�
ÃU²?% ‰u×?²�« «cN� «œ«bF?²Ý«Ë ¨W?O*UŽ W¹—U& WJ?³ý ‰öš s� W¹d?A(«  «b?O³*«
uO?łuO'« œËb?(«Ë W¹œUB²?�ô« rO¼UH*« w� dEM�« …œU?Ž≈ v�≈ W¹dA?³�«  UFL?²:«
œ«d�_UÐ UN²�öŽË  U�uJ(« —Ëb� «b¹bł U?LN� qLA¹ b� U2 ¨ÊUÞËú� WOÝUOÝ ≠
v�≈ ¨tO�≈ ·bN¹ UL?O� ¨·bN¹ b¹b'« w�uMO'« lL²?:«Ë ÆWO�Ëb�«  U�ÝR*« —ËœË
 U??H??�u�« v?�≈ W??�U??F�« t??²??L??Ý s?� ¡«Ëb�« ‰u??%Ë ¨t??Žu??�Ë q³??� ÷d?*« W??'U??F??�
W¹dEM�«  U½U?J�ù« vKŽ …Ëö?Ž ¨œd?HK� w�uMO?'« jD?�?LK� W?³?ÝUM*« W?O?B?�?A�«
V¹— ÊËœ s�Ë Æt�H½ i¹d*« œdH�« s� …–ušQ*« W¹dA³�« —U?OG�« lD� dO�u²� UO�UŠ
UO³Þ ULOKFðË «b¹bł U³Þ tðU?OÞ w� qL×¹  «“U$ù« Ác¼ iFÐ s� »«d²�ô« ÊS�
 ôbF� ŸUHð—« Ê√ UL� Æs¼«d�« X�u�« w� UN�Ý√ d?�«u²ð ô WO×� W¹UŽ—Ë ¨UHK²��
¡U??³?Ž√ …œU¹“ ÊU??OMF¹ W??šu?�??O??A�« ÷«d?�√ vK?Ž wze?'« ¡U??C?I?�« ÊUJ�≈Ë —U?L??Ž_«
¨…d?�U?F*«  U?F?L²?:« w� W¹d?L?F�« WÞ—U?)« d?O?GðË ¨5M�*« ¡«“≈ Íd?A?³�« lL?²?:«
fOÐ«uJ�« sŽ ≠ l³D�U?Ð ≠ öC?� ÆÈdš_« …U?O(«  ôU?−?� vKŽ Á—ËbÐ fJFM¹ U2
wMO??'« jD<« w?� b?L??F??²*« VFK?�« w� WK¦??L??²*« ¨w�uMO??'« d??B??FK� WKL??²??;«
5�U?C?� s?� p�– tKL?×¹ U0 ¨Íd??A?³�« ŒU?�M²?Ýô«  U??OKL?Ž v�≈ ôu?�Ë ¨d??A?³K�

ÆWOŁ—U� v²ŠË qÐ ¨WO½u½U�Ë WO�öš√Ë WOLKŽ
¨U?N??×?O?³??�Ë U?NM�?Š ¨W?KL?²?;« Á—UŁü œ«b??F?²?Ýô«Ë Ÿu??{u*« W?O?L¼√ —u?EM� s�Ë
 UL?�Ð n¹d?F²�« v�≈ ¨W?�U�Ð U?OLKŽ U?NM� W�b?I²*«Ë ¨W¹d?A³�«  U?FL?²:« vF?�ð
W?L?OK��« fÝ_« l{Ë ·b?N?Ð ª…b−?²?�?*« U¹U?C?I�« W?A?�UM* b¹b?'« lL?²?:« «c¼
ÍdA³�« q³I²�*«  UO−Oð«d²Ý≈ l{Ë u¼ UÝUÝ√ ·bN�U� ÆdBF�« «c¼ dA³�« Ãu�u�
‚U?O��« «c¼ sL?{Ë ÆWO?¾¹e?'« UO?łu�uO?³�« qI?Š w� WO?LKF�«  U?Šu²?H�« —UÞ≈ w�
U?N??A?�UM?¹ …b?Ž U¹U??C?� U¹u??²?×??� ¨W?OÐd??F�« ¡«d?I� w�U??(« Áœb?Ž d?JH�« r�U?Ž Âb??I¹
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nKš vÝu?� —u??²?�b�U?� ¨W?OMN*« Ë√ W?O??LKF�« rNðôU?−?� w� ¡«u?Ý ¨Êu??O?�U?B?²?š«
s� «¡bÐ ¨wMO??'« VD�« 5KB?HM� 5�U??I?� w� ÊU?{d?F?²?�¹ ‚“— w?½U¼ —u?²?�b�«Ë
¨WŁ«—u?�« rKŽ w� W???O???LKF�«  U???�«d???²??šôU?Ð «—Ëd??� ¨U???O???�¹—Uð VD?�« —uDð qŠ«d???�
qK?)« Õö??�≈ ·b???NÐ W???OMO???'« W??Š«d???'«Ë wMO???'« Ãö???F�« fÝ√ v�≈ ôu???�ËË
÷d*« ‰U??L??²?Š« tðU??OÞ w� q?L?×?¹ Íc�« qK)« v²??ŠË ÷d??LK� V³??�*« wMO??'«
W?Ý«—bÐ ÷d*« W??O�¬ rN?� W?O?L?¼√ vKŽ U?L?N?O?�U?I?� w� ÊU?³ðU?J�« e?�d¹Ë ¨ö?³?I??²?�?�
wB�A�« ¡«Ëb?�« nO�u²� ªt� 5³³�*« U?¹dO²J³�« Ë√ ”ËdOHK� W?OŁ«—u�« WÞ—U)«
v²Š Ë√ U¹d?O²J³�« ‰u?FH* …œU²?F�  U?ŠUI� v�≈ ‰u�u�« Ë√ ¨i¹d*« œd?HK� VÝUM*«
‚U¹dð v�≈ ‰u?�u�« q?F?& ”Ëd?O?HK� W?OMO?'«  «—u?×?²?�« Ê√ W?�U?�ÐË ¨”Ëd?O?H�«
W?OMO'« W?Š«d?'« vKŽ ÊU?³ðUJ�« e�d¹ U?L?� Æ‰UM*« VF?� «d�√ …b?O?FÐ œU�ü `�U?�
vKŽ ¡«u?{_« jK�ð p�– q� w�Ë ¨U?N�?H½ W¹d?A?³�«  UMO'« w� q?K)« W'U?F0
W??'U??F*« w� Ãu�u�« ÊËœ s� ¨©t??�??H½ i¹d*« W??'U??F??� Í√® W¹b??�?'« W??'U??F*«
tK�½Ë œdH�« w� d?ŁRðË WO�M'« U¹ö?�K� wMO'« q¹bF?²�« qLAð w²�« ¨W?O�M'«
`²?Hð WO?�M'« W?'UF?*« Ê√ s� nK)« vÝu� —u?²?�b�« —c×?¹ qÐ Æ¡«uÝ b?Š vKŽ
W?'UF*« s� ŸuM�« «c¼ q¦?0  U�uJ(« `L?�ð r� p�c�Ë ¨W?OŁ—U� ÊuJð b?� UÐ«uÐ√

ÆW�œ d¦�√ …—uBÐ U¼—UŁ¬ ·dFÔð v²Š ¨Êü« v²Š
lL??²?:«  U?¹œU?B??²??�« ‰u?Š ‰U??I0 œb??F�« n×??²?²??� ‚œU??� w� …—u??²?�b�« U??�√
s�Ë ÆU?�b?²?�?� ¡U/≈Ë U¹u?O?Š «œU?B²?�« ¨U¼d?O?³?Fð V�?×Ð ¨qJ?Að w²�« w�uMO?'«
W¹œU?B?²?�ô«  U??ŽUDI�« qOJAð …œU?Ž≈ v?�≈ Íd?A?³�« lL?²?:« ÃU?²?×¹ o?KDM*« «c¼
W?O?ÝU?O?Ýu?O?'« œËb?(« ‚d?²?�¹ ¨W?O*U?F�« …—U?−?²K� b?¹b?ł ÂUE½ “Ëd?³� «dE½ ªt?O?�
«c?NÐ …dŁQ?²*«  UŽUDI?�« qLAðË Æ¡«u?Ý b?Š vKŽ W?OMÞu�«Ë W?OL?OK�ù«  U?�UDM�«Ë
vK?Ž …Ëö??Ž ¨Í—U???−??²?�«Ë w¾???O??³�«Ë w?½«u??O???(«Ë wŽ«—e?�« ŸUDI�« b?¹b??'« —uD?²�«
b¹b'« œU?B²�ô« dOŁQð b?²1 ‚UO��« «c¼ —UÞ≈ w�Ë Æw³?D�«Ë w×B�« 5ŽUDI�«
V½«u'« Ác¼ w� dE?M�« …œUŽ≈ v�≈ WłU?(« “d³²� U?C¹√ WO?ŽUL²?łô« V½«u'« v�≈
 U�?ÝR0 œdH�« W?�öŽË ¨WO?ŠU½ s� iFÐ l� rNC?FÐ œ«d�_« 5Ð W?�öF�« rÝd�

ÆÈdš√ WOŠU½ s� w*UF�« lL²:«Ë W�Ëb�«
 U½UI²�« …—u?Ł —UŁ¬ sŽ Á—UŁ¬ b¹eð ¨dA³K� UO?LO� U¹b% q¦1 w�uMO?'« dBF�«
b¹b?×²�Ë Æ…d?ýU³?� ÍdA³?�« fM'UÐ —UŁü« Ác¼ W�ö?F� «dE½ ¨WOðU?�uKF*« d?BŽË
W?F¹d?A�« W¹Ë«“ s� Ÿu?{u?*« wL?ŽœuK�« ÂU9 —u?²?�b�« Z�U?F¹ wL??O?I�« d?OŁQ?²�« dÞ√
¡«—ü t?{«d?F?²??Ý« w�Ë Ær�U?F�« ‰Ëœ s� œb?Ž w?� W?O?F?{u�« 5½«u?I?�«Ë W?O?�ö?Ýù«
w� WO�Ozd�« ∆œU³*« vKŽ wLŽœuK�« —u²?�b�« e�d¹ WŠËdD*« U¹UCI�« w� WF¹dA�«
Ê¬dI�« s� …U?I²�?� ¨—uB?F�« d³Ž ¡U?NIH�« ¡«—¬ w� ¡U?ł U� V�?×Ð ¨lM*«Ë WŠUÐù«
s� w?¼ w²�« q?O???�U????H???²�« w?� Ãu�u�« ÊËœ s?� ¨…d???ND?*« W¹u????³M�« W?M��«Ë .d?J�«

Æs¹bN²:«Ë ¡UNIH�« ’UB²š«
U� W�U�ÐË ÂuMO?'« ÀU×Ð_ WO�öš_« dÞ_« tOMOŽ VB½ lCO?� —u²�b�« U�√
U0 oKF²¹ U?²×Ð UO½U�½≈ v×M� u?×M¹ p�cÐ u¼Ë ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�UÐ U?NM� oKF²¹

Æw½U�½ù« w�öš_« —uEM*« s� `O³� u¼ U�Ë s�Š u¼
b?Š√ u¼Ë ¨5¼U?ý b?O?L?(«b?³?Ž b?L?×?� —u?²?�b�« ÷d?F?²?�¹ …—u?BK� ôU?L?²?�«Ë
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w� U?NMOÐ jK�¹ U?� U³�U?ž w²�« ¨Íd?A³�« ŒU?�M²Ýô« W?O?C� ¨‰U?:« «c¼ w� œ«Ëd�«
w� qJ�«Ë ¨q� s� ¡e?ł ŒU?�M²?ÝôU?� ÆÍd?A³?�« ÂuMO?'« Ÿu{u?� l� W?�U?F�« ÊU¼–√
…œb?F??²?� «—u??� ŒU?�?M²?Ýö� Ê√ U??L?� ¨©ÂuM?O?'«® wMO??'« jD<« u¼ W�U??(« Ác¼
WOŽ«—e�« ‰öG�« …œU¹eÐ dA³�« vKŽ œu?F¹ Íc�« lHM�«Ë  U³M�« r�UFÐ oKF²� UND�Ð√
s� d?A?³K� W?L'« t?F?�UM� t�  U½«u?O?(« r�U?Ž w� ŒU?�M²?Ýô« Ê√ U?L� ÆU?NMO?�?%Ë
vKŽ ¡«uÝ ¨WÐužd� hzUBš  «– UNM� ·UM�√ lOMBðË WO½«uO(« …Ëd¦�« w� …œU¹“
ŒU??�M²?Ý« v?�≈ ‰u?�u�« u??×½ wF??��« Ê≈ qÐ Æw³D?�« Èu?²??�*« Ë√ wz«c??G�« Èu?²??�*«
lOMB²� «bz«— U?OLKŽ U�«d²š« q¦1 ©b?FÐ tGK³½ r� ·b¼ u¼Ë® WBB?�²*« U¹ö)«
”U¹d?JM³�« j?O??AM?ð …œU??Ž≈ WK?Šd??� v�≈ q?B½ b??� p?�cÐË ¨W¹d???A??³�« —U???O??G?�« lD�
UN�b³²�½ ¨UL¼dOž Ë√ »u?K� Ë√ vK� lOMBð Ë√ ¨U¹—cł UłöŽ dJ��« v{d� W'UF*
w� WK¦??L??²*« Ÿ«—e?²??Ýô«  U??OKL??Ž —UDš√ r¼√ s¹“ËU??−?²??� WKO?KF�« »uKI�«Ë v?KJ�UÐ
s� U?Žu½ 5¼Uý —u?²�b�« ‰U?I?� Ê«uMŽ w� qF�Ë ÆWŽ—e?²?�*« WFDIK� r�?'« i�—
W?B??B?�?²??� W?OKš …d??�«– u?×?� vKŽ w?M³*« ¨d?A??³K� w�Młö�« dŁU?J²�U?� ¨W??�—U?H*«
d???O??ž W???OK)« w{U???� jO???AMð ·b???NÐ …«uM?�« W??ŽËeM?� W??C?¹uÐ …«u½ w� U???N??F???{ËË
—u?F?ý qF?−?¹ U2 w½«b?łu�«Ë wHÞU?F�« vM?F*« W1b?Ž W?OKL?F�« Ác?¼ ¨wB?B?�?²�«
u??O?�Ë— oA??Ž W??O?�?½U?�Ë— vK?Ž wC?I?¹Ë ¨w{U*« s� U??¾?O??ý d??A?³�« …U??O??Š w� V(«

ÆvKOK� fO� t�ËË XOO�u'
«c?š¬ ¨r?KF�« W?O??L?O??� ÍœU?B??(« VO?$ Æœ ÷d??F?²??�¹ wH??�KH�« V½U??'« vKŽË
ÍœU?B?(« VO??$ Æœ √b?³¹ W?I?O?A�« W??Ý«—b�« Ác¼ w�Ë Æt� U?ł–u/ W?O?Ł«—u�« Õu?�*«
WO?ŠU½ s� W�UI?¦�«Ë WOŠU½ s� rKF�« 5Ð e?OO9 œułË Âb?Ž ‰uŠ ‘UIMÐ t?²ŠËdÞ√
«c¼ vKŽË ÆWO?LO?�  ôö²š« s� tðU½U?F� r²?% rKF�« WFO?³Þ ÊQÐ «œdD²�?� ¨WO½UŁ
W?O�ö?š_« V½«u?'« r�?Š  U?�UI?×?²?Ý« Vłu²?�ð W?O?LKF�« U¹U?CI?�« ÊS� ”U?Ý_«
qK×¹ ¨t� Uł–u/ WOŁ«—u�« Õu�*« ‰UI*« VðU� cšQ¹ …—uB�« `{u²�Ë ÆUNÐ WD³ðd*«
vKŽË ÆU??N?L??�?Š ‚U??I?×??²?Ý«Ë Ÿu??{u*UÐ WD³ðd?*« W?O?�ö??š_« U¹U??C?I�« t�ö??š s�
«cš¬ ¨…U?O(«Ë  u*« W�—UH?� w� w²H*« bL×?� Æœ UMÐ Õd�¹ UC¹√ wH?�KH�« V½U'«
…—Ëd???O??Ý Z?�d??³?*« ÍuK)«  u*U???� Æu???LM�«Ë …U???O???×K� W?¹«bÐ U¹ö???�K� Z?�d??³?*«  u*«
sLJðË ¨ÍuK)« e¹U?L?²�« Ë√ ÍuK)« ÂU?�I½ô« wðd?¼Uþ sŽ WO?L¼√ qIð ô W?O?FO?³Þ
U0 ¨t³½«u?ł qJÐ r�'« qš«œ w?−O�M�« »U?³²?²Ýô« vKŽ k�U?;« t½√ w� t²?OL¼√
w� Èd?³J�« W�—U?H*« Æw(« szUJ�« …UO?Š s=�Rð w²�«  U?O�ü« w� t²?L¼U�?� p�– w�
¨w(« szUJ�« …U?OŠ —«dL?²Ý« wMF¹ U?¹ö�K� Z�d?³*« wFO³?D�«  u*« Ê√ w¼ WO?CI�«
—U??A??²½« v�≈ ÍœR¹ U2 W??O�U??Ž  ôb??F0 aO??AðË U?¹ö?)« Âd??Nð  u?*« «c¼ ÊËœ s�Ë

ÆtKL�QÐ w(« szUJ�« r�ł w� WKF�«
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¨W?O??LKF�« W?O??LM²K� W??O?�ö?Ýù« WJ³??AK� ÂU?F�« o?�M*« ¨W¹u?O??(« W?OMI?²?�«Ë W?OŁ«—u�« W??ÝbMNK� W?O�Ëb?�« WK�K��« d¹d??% fOz—  ©¿®
 ÆWOÐdF�« dB� W¹—uNLł ≠ …d¼UI�« ¨Àu×³K� w�uI�« e�d*«

w�¹—Uð —uEM� s� ÆÆÆrKF�« ©±®
5³??�«d?*« s� d??O??¦???� 5Ð ·d??F�« Èd???ł b??I�

ÀöŁ „U?M¼ Ê√ vKŽ ‡ w?�¹—Uð —uE?M� s� ‡ rK?FK�

 √bÐ W?OMIð  «—uŁ ‚œ√ vMF0 Ë√ ¨WO?ŽUM�  «—uŁ

W???OJ?OðU???�uðË_« d???B???F?Ð  d???�Ë WMJO?*« d???B???FÐ

‰UI¹ U?L� Ë√ ‡ W?O�«d�« W½UI?²�« dBŽ v?�≈ XKI²½«Ë

p�– ‡ Supertechnology W??�u???H??²?*« W½U??I???²�«

…dO?š_« WŁö¦�« œuIF�« w?� tAOF½ Íc�« d?BF�«

‡ t?}KŽ oKD½ Ê√ sJ1 Íc�« s¹d?A?F�« Êd?I�« s�

s� t½≈ Y?O?Š ¨W??¦�U??¦�« W??OMI??²�« …—u??¦�« ‡ «“U??−??�

 «—u???¦?�« 5Ð WK?�U???� «œËb???Š l?C½ Ê√ VF????B�«

w½U??I?²�« —uD²�« c??�ð« b?I??� ¨W?OMI??²�« W?OKL??F�«

v�≈ Èu???²??�??� s?� ¡U??Ið—ô« w� U???O??−¹—b?ð öJý

ÆqC�√ Èu²��

qŠ«uÝ ÕU²H�« b³Ž ÍbłË Æœ

WOMI:3Çè WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Ç
WO!d.  W7ÄÑ ®®®W7uO(Ç

(* )

w� WK¦2 W?OKIŽË W?OKC?Ž  U½UJ�SÐ ÊU�½ù«  œË“ b?� v�Ë_« W?OŽUMB�« …—u?¦�« X½U� «–≈Ë
W?OMOðËd�« ‰UL?Ž_UÐ ÂU?OI�« s?� t²?HŽ√ b?� W?O½U¦�« W?OŽUMB�« …—u?¦�« X½U�Ë ¨ UM?O�U*«Ë l�«Ëd�«
W¹œUB?²�ô« …œU?O��« ÷dH?²Ý w²�« …dO?D)« …—u¦�« w¼ W¦�U?¦�« WO?ŽUMB�« …—u¦�« ÊS� ¨…—dJ*«
«bF?Ð …—u¦�« Ác¼ XKšœ√ U?L� ÆU?NðU�u?I�Ë U?NðUODF?� dJ²% w²�« ‰ËbK� W?OÝU?O��«Ë W¹dJ�?F�«Ë
ÊuJOK?Ý s�  U½Ëd?²?J�ù« `z«d?ý ÃU??²½≈ q¦??� WŁb?×??²?�*« W??L?O??I�« u¼Ë ô√ tKI?Ł b¹«e?²¹ «b?¹b?ł
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Ác¼ X{d??� p�c?� Æw?�¬ ÊU?�½≈Ë  U??�uKF?�Ë ‰U??Bð« qzU??ÝË w� —uDð s� U??N?F??³ð U?�Ë ¨‰U??�d�«
q¼U?−?²ð ‰Ëb� WO�Ëb?�« ‚«uÝ_« w� ÊUJ� ö?� ¨b¹b?'« w*U?F�« ÂUEM�« hzU?B?š WOMI?²�« …—u?¦�«
Ê≈ ‰uI�« sJ1Ë ¨WOŽUL²łô«Ë W¹œUB²�ô« WOLM²�« w� w½UI²�« dOOG²�« t³FK¹ Íc�« dOD)« —Ëb�«
sŽ nK�??²ð w²�« ‰Ëb�« ‰U??Š t?}�≈ ‰ËR?ð Ê√ l�u?²¹ U* ¨5?I?O�« b??Š v�≈ qBð  U??łU?²M²??Ý« „UM¼
 «Ëœ√ d?³‡?‡‡‡²?Fð w²?�« ≠ W½U?I?²�«Ë rK?F�« „ö?²?�« vK?Ž f�UM²�«Ë ‚U?³??��« W?³KŠ s� Ãd??�ðË V�d�«
r�U??F??� `?C??²ð  √bÐ l�«u?�« w�Ë Æp�c�  U?½UJ�ù«Ë  U??�u??I*«Ë r?zU??Žb�« q� d??�u?ðË ≠ d??B??F�«
5Žb³*« r�UŽ Ë√ ‰Ë_« r�UF�« ‰Ëœ s� W¹«bÐ ¨WOMI²�« UNð—b� ”UÝ√ vKŽ ‰Ëb�« nOMB²� …b¹bł
r�U?F�« ‰Ëœ v�≈ U?Þu?³¼Ë ¨s¹bKI*«Ë 5I?Šö?*« r�U?Ž Ë√ w½U?¦�« r�U?F�« ‰Ëœ v?�≈ ôU?I?²½«Ë ¨œ«Ëd�«Ë

Ær¼d�√ vKŽ 5ÐuKG*« 5JKN²�*« r�UŽ Ë√ ¨w�UM�« r�UF�« Ë√ Y�U¦�«
¨‚dG²?�¹ ·uÝ œuIF�« s� r� ·d?F½ ô Íc�« dBF�« ¨W¦�U?¦�« WOMI²�« …—u¦�« dB?Ž gOF½ UM½≈
Íc�« d?B?F�« Æ‰U?O?š U?N?�—b¹ œUJ¹ô U¼—UŁ¬Ë ¨WK¼c?� W?Žd?�Ð v�«u?²ð W?O?LKF�« À«b?Š_« Ê_ p�–
U??N?ýU??Ž w²�« 5?M��« ·u�√  «“U??$≈ sŽ rJ�«Ë n?OJ�« w� t??O?� b??Š«u�« b??I??F�«  «“U??$≈ b¹eð
Y×³�«Ë rKF�UÐ ÊuKG²?A¹ s¹c�« ¡ULKF�« œbŽ Ê≈ UC¹√ ‰UI¹ U?� p�– l� q�UJ²¹Ë ¨q³� s� ÊU�½ù«
q� r?N???²????³???$√ s?¹c�« q� v?KŽ r¼œb????Ž b¹e?¹ w�U???(« X?�u�« w� w?½U???I????²�« d?¹uD²?�«Ë wLK?F�«Ë
‰«u??�_« s?� Êu??I???HM¹ rN?½≈Ë ¨w�U??(« Êd???I�« s�  U???OMO???F??³???��« v²???ŠË W??IÐU???��«  «—U???C??(«
t²�b�²Ý«Ë ‰«u�√ s� WO½U�½ù« t²IH½√ U� q� Á—«uł v�≈ ‰¡UC²¹ U�  U½UJ�ù« s� Êu�b�²�¹Ë

Æ UOMOF³��« q³�  UMzU� s�
¨W�b�²�*«Ë …b¹b?'« WOMI²�«Ë WOLKF�«  ôU:« s� œbŽ w� W¦�U¦�« W?OMI²�« …—u¦�« q¦L²ðË
v�≈ «dE½ W?�bI?²*« WO?ŽUMB�« ‰ËbK� w�Ëb�« e?O?L²�« e?�«d� w� W?H¦J?� œuN?ł UN?O� ‰c?³ð w²�«
w²�« U?Nz«—Ë s� W³?Iðd*« W?OMI²�«  U?I?O³D²�«Ë ¨U?N}KŽ Íu?DMð w²�« WL?N*« W?OKLF�«  «—U?³²?šô«
ÂuK?Ž ÂuKF?�« Ác¼ ”√— v?KŽ wðQ?¹Ë ÆW???O?½U???�?½ù« vK?Ž U¼dŁ√Ë U?¼«b???� —u????Bð Âu????O?�« VF????B¹
W½U?IðË W??Ozu?C�« ·U?O�_«Ë —e?OK?�«Ë W?I?O?�b�«  U?O½Ëd??²J�ù« rCð w²�«  U?�u?KF*«Ë  ôU?Bðô«
W¹uO(« W?OMI²�« «dOš√Ë ¨WI?O�b�«  U¹ËULOJ�«Ë W¹Ëœ_« WŽUM� rŁ ¨…b¹b?'« œ«u*« rŁ ¨¡UCH�«

Æ©≥Ë ≤Ë ±® WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë
…œU?H?²Ýô« s�  «—u?¦�« Ác?NÐ U?N?²?�öŽ XM¹U?³ðË ¨…œb?F?²?� W?OLKŽ  «—u?Ł W¹dA?³�« XýU?Ž b?I�
W¹u??O??(«  ôU???:« s� b¹b??F�« w?� d??A??²Mð …—c�«  U???I??O??³D²??� ¨l?−??H*« —d??C�« v?�≈ Èu??B??I�«
w�«“U?$Ë åUL?OýËd?O¼ò ‡Ð W¹—c�« WK³MI�UÐ d?A³�« d?O�bð lM?1 r� «c¼ sJ�Ë ÊU�½û� W¹—Ëd?C�«Ë
…—uŁ U??N½≈ ¨…U??O??(« …œU??� …—u?Ł U??N??L¼√Ë ¨ «—u??¦�« Ác¼ dDš√ W?¹d??A??³�« gO??Fð Âu??O�«Ë ÆÊU?ÐU??O�UÐ
W??O??(«  U?MzUJK� w?Ł«—u�« r�UD�« W???ÝbM¼ v�≈ ·b??N?ðË å UMO??'« ÀU??×?Ð√Ë W??OŁ«—u�« W??Ýb?MN�«ò

Æ…œb×� nzUþË ¡«œ_ tNOłu²Ð
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wMIð ”UÝ√Ë wLKŽ n¹dFð ÆÆÆWOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë W¹uO(« WOMI²�« ©≤®
wMI?²�« 5�×?²�«Ë q¹b?F²�« U?N½QÐ W¹u?O(« W?OMI?²�« n�uð Ê√ sJ1
vKŽ W??O??Ýb?MN�«Ë W??O??LKF?�« ∆œU??³*« oO??³D?ð U??N½QÐ Ë√ ¨W??O??(«  UMzU?JK�
U¹ö)« Ë√ WIO�b�« WO?(«  UMzUJ�« ∫q¦� W¹uOŠ jzUÝuÐ œ«u*« WŽUM�
W?O½«u??O?(«Ë W?O?Ž«—e�«  U??−?²M*« qL?A?ð w²�«  U?�b?)«Ë lK�?�« d?O?�u?²� ¨W??OðU?³M�« Ë√ W?O?½«u?O?(«
W?OMI²K� wLKF�« ”U?Ý_«Ë Æ©µË ¥® W?O³D�«  «d?C?×²?�*«Ë W¹c?ž_« lOMBðË ¨WOJL?��«Ë W?OÐËdJO*«Ë
¨W¹uK)« U?O?łu�u?O?³�«Ë W?Oze?'« UO?łu�u?O?³�« U?N?L¼√ W?O?LKŽ ŸËd?� …b?Ž vKŽ vM³¹ ©∏Ë ∑Ë ∂® W¹u?O?(«
rKŽË ¨Ê«u?O?(« rK?ŽË ¨ U?³M�« rKŽË ¨W?I?O?�b�« ¡U??O?Š_« rKŽË ¨WŁ«—u�« rKŽË ¨W¹u?O??(« ¡U?O?L?OJ�«Ë
U� ÕË«d?²ð w¼Ë Æ U½UO³�« e?ON&Ë »u?ÝU(«Ë ¨ UOKL?F�« WÝbM¼Ë ¨WOzU?OLOJ�« W?ÝbMN�«Ë WŽUM*«
WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« v�≈ ©W¹bOKI²�« W?¹uO(« WOMI?²�«® dL�?²�« q¦� .bI�« U?N�¹—Uð UN�  U?OKLŽ 5Ð
¨d?š¬ wŠ szU� v�≈ tKI½Ë wŠ szU?� s� 5ł ‰e?Ž vKŽ …—bI�« Í√ ¨©W?O¾¹e?'« W¹uO?(« WOMI?²�«®

ÆåWÐužd*« WOŁ«—u�«  «eOL*« pK²9ò UOMOł WM−N�  U½«uOŠË  UðU³½ ◊U³M²Ý« Íd−¹ p�cÐË
¨…œb?×� U?�«b¼√ Âb�¹ 5F?� ¡UMÐ v�≈ ‰u�u?K� cO?HM²�«Ë jOD�?²�«Ë rOL?B²�« w¼ W?ÝbMN�«Ë
W&UM�«Ë W?HK²<« W?O(«  UMzUJ�« 5Ð s¹U?³²�«Ë tÐU?A²�« »U?³Ý_ WÝ«—œ w¼ Y¹—u?²�« Ë√ WŁ«—u�«Ë
w²�« WO?LKF�« »—U−²�« s� W?ŽuL−?� wN� ©±± ¨±∞ ¨π® WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« U�√ ÆW?OŁ«—u�« …œU*« qF� sŽ
Genetic®  UMO???'« w� VŽö??²?�« Ë√ rJ×??²?�« w¼Ë ¨U??O??łu�u???O??³�« ‰U??−???� w� U??¦¹b???Š  d??Nþ
U½b?�« W???OŁ«—u�« …œU*« V?O???�dð …œU???Ž≈Ë ¨©Cloning® Íu???O????(« ŒU???�M?²???Ýô«Ë ¨©manipulation

Ë√ U½b?�«ò ‰e???²????<« Í“u????³¹d�« ÍËu?M�« iL????(« VO????�dð …œU????Ž≈ Í√ ©Recombinant DNA®
 Æw(« szUJK� WOŁ«—u�«  UHB�« qL×¹ Íc�« åDNA

Ác¼Ë Æw(« szU?J�« ¡UMÐ …b?ŠË d??³?²?Fð w?²�« W?OK)« u¼ W??OŁ«—u�« W?Ýb?MN�« ◊U?A½ Õd??�?�Ë
Í√ b{ ŸU?�œ gOł pK9Ë ¨ÃU?²½≈ l½UB?� UN?O�Ë ¨ÂUE½ U?N�Ë ¨fOz— UN� åW�Ëœò W�eM0 W?OK)«
·b?NÐ Ë√ wK?š«b�« ‰U?L?F?²?Ýô« ·b??NÐ U?�≈ ¨ÃU?²½ù« qI?Mð  ö?�«u?� ◊uDšË ¨U¼œb??N¹ dDš
¨·ôüUÐ b??Fð U???N½S??� l½U??B*« Ác?¼ w� W??FMB*« œ«u?*«  U??O??Žu½ U??�√ ÆÃ—U??)« v�≈ d?¹b??B??²�«
w²�« ©Genes®  UMO?'« u?¼Ë ¨W?OK)« W�Ëb� vKŽ_« f?Ozd�« U?N?²?O?L??�Ë U?N?²?O?Žu½ w� r?J×?²¹Ë
Ác¼ qš«œ …U???O??(« rOEM?ð W??O�ËR??�??�  UMO???'« oðU??Ž vKŽ v?IK�Ë ¨©DNA® U½b�« s?� ÊuJ²ð
…dJ� vKŽ ÂuIð WOŁ«—u�« WÝbMN�« Ê√ `C²¹ U?M¼ s�Ë ÆÂUEM�«Ë W�b�«Ë dGB�« WO¼UM²*« W�Ëb�«
o�Ë W�Ëb�« Ác¼ W−?�dÐ ÊUJ�≈ w�U²�UÐË ¨© UMO?'«® WOK)« W�Ëb� vKŽ_« fOzd?�« w� rJ×²�«
w� rJ×?²�« qł√ s� U?NO?� rJ×?²�«Ë WO?łu�u?O³?�« UN?HzUþË d?OO?G?²� UHKÝ W?Žu?{u�  U?L?OL?Bð

Æw(« szUJK� WOŁ«—u�«  U½UJ�ù«
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WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë W¹uO(« WOMI²K� w�¹—U²�« —uD²�« ©≥®

∫¡U�bI�« 5O½U½uO�«Ë 5¹dB*« ¡U�b� 5Ð ÆÆÆWOŁ«—u�« WÝbMN�« œ«Ë— ©√®
W?HK²?<« …d?O?¦J�« U?N�U?Jý√ w� …d?L?<«  UÐËd?A*«Ë W¹c?ž_« X½U?�
WŽU?M� w� qšb²?� ÆÊËdI�« Èb?� vKŽ ÊU�½û� W?LOE?Ž WF?²� —b?B�
 błÔË b?�Ë ¨…dO?L)UÐ dO?L�ð v�≈ ÃU?²×¹ e³?)«Ë …bAI�« Ë√ 6?K�« dOL?�ð WOKL?Ž .bI�« 6'«
dL�ð WOKLŽ XHA²�« b�Ë ¨WMÝ ·ô¬ W?²Ý cM� XOMÐ w²�« W¹dB*«  U�«d¼_« w� e³)« WHž—√
Ÿ«d²?š« s� ÊU� c?O³M�« Ê√ ÊËbI?²F¹ ¡U?�bI�« ÊuO?½U½uO�« ÊU� YO?Š ¨«bł WK¹uÞ …b?� cM� WN?�UH�«
lI½ WI¹dÞ œö?O*« q³� WMÝ ≤µ∞∞ w�«uŠ cM� W?¹dB*« ozUŁu�« nBðË Æfðu¹ u¼Ë rN²?N�¬ bŠ√

Æ…dO³�« dL�ðË dOFA�«
V¹d?� s�“ cM� d?L�?²�«  U?OKL?Ž w� WI?O?�b�« WO?(«  UMzUJK?� w�Ozd�« —Ëb�« r?N� √bÐ b?�Ë
d?L?�?²K� W?³?³?�*« w¼ W?O?(« U¹ö?)« Ê√ ±∏µ∑ w� d?O²?ÝUÐ f?¹u� w�½d?H�« r�U?F�« X³Ł√ U?LMO?Š
vKŽ Èu?D½« W??OÐd??G�« ‰Ëb�« w� W??Oz«c??G�«  U??ŽUM?BK� `łUM�« —u?D²�« Ê√ l�«u�« w?�Ë Æw�u??×J�«
W?Oz«c?G�« bz«u??H�« …œU¹“Ë Â«u?I�«Ë ÂU?FD�« 5�?% w?� fO� W?I?O?�b�« W?O?(«  UM?zUJ�« Â«b?�?²?Ý«
o¹dÞ s?Ž U¼œU?�??� Âb??Ž w� rJ×??²K� U??C¹√ sJ�Ë ¨V?�?×??�  UÐËd??A*«Ë W??L?F?Þ_« s� b¹b??FK�

ÆrOK��« nOKG²�«Ë rOIF²�«
U¼d?Ý vKŽ 5?�_«Ë d?B?� ”—U?Š ‡ ‰u?N�« UÐ√ Ê√ jI??� ÊËd?� W?FÐ—√ q³?� UM�d??Ž b?� UM� «–≈Ë
tłË u¼ tNłËË iÐ«— bÝ√ qJý vKŽ ‰U¦9 u¼ ‡ U?¼—uBŽ vKŽ b¼UA�«Ë U¼—u�√ qJÐ ·—UF�«Ë
W?³O?−?Ž d³?�_« Âd?N�« VŠU� u?�u?š rOEF�« d?B� pK� sÐ«Ë w½U?¦�« Âd?N�« VŠU?� ŸdH?š pK*«
p�– s� d?³?�√ Íe?�d�« vMF*« sJ�Ë ÆW?OKJ?A�« WO?ŠUM?�« s� wI?OI?Š «c?N?� ¨U?¦¹b?ŠË U1b?� U?O½b�«
rIÞ_« Â«b??�?²?ÝU?Ð W?OŁ«—u�« tðU?½UJ�≈ q�UJðË rO?EFð Èd?ł j³M?²?�?� s?zU?� ‰u?N�« u?ÐQ?� Æd?O??¦JÐ
…dJ� v�≈ 5¹d?B*« ¡U�b?� q�uð b?I� ÆÈd?š√  UMzU� w� …œu?łu*« WO?Ł«—u�« VO�«d?²�«Ë WOMO?'«
¡UMÐË ÆW?Fz«— W¹œbFðË W?�uEM� w� Èdš_«  UMzUJ�«  U?H� s� b¹b?Ž 5Ð lL−¹ s?zU� ◊U³M?²Ý«
W¹d?A?³�« W?OŁ«—u�«  U?H??B�« t?O?� Xłe?Ô� U?OŁ«—Ë ‰b?F?� szU?� ‰u?N�« UÐ√ Ê√ qO?�ð s?J1 p�– vKŽ
qJý w� WK¦?L?²?� å…u?I�«ò sŽ W?�ËR?�*«  UMO?'« l� Ÿd?H?š t?łË w� WK¦?L?²?� ©W?LJ(«Ë ¡U?�c�«®

ÆåULOJŠË UO�–Ë U¹u� UÝ—UŠò W¹UNM�« w� UM� ÊuJO� bÝ_«
vKF� Æ©±¥Ë ±≥Ë ±≤® W?OŁ«—u�« WÝbMN�« —u?NEÐ WI?OI?Š v�≈ W?O�UO?)« …dJH�« Ác¼ X�u% b?I�
w²�« U¹d??O?²J³�« v�≈ Íd??A?³�« 5�u?�?½_« 5ł ±π∑∏ ÂU?Ž w� qI½ ¨d??B?(« ô ‰U?¦*« qO??³?Ý
eMF?�« fMł 5Ð lL??'« w?� ÕU??−M�« qB??Š ±π∏≥ ÂU??Ž w?�Ë ¨qL??F*« w� t??−??²?Mð X×??³??�√
u??LM?�« Êu??�d¼ 5ł qIÔ½ ±π∏∂ ÂU???Ž w�Ë Æ·Ë—eMF�U?Ð vL??�¹ U??� —u??NþË ·Ëd???)« fMłË

 Æd¹eM)« v�≈ ÍdA³�«
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nIð w²�«  U?¹œd?³�« w� WK¦?L??²*« W¹d?B*« ozU?Łu�« ‰ö?š s�Ë ¨‰u?N�« UÐ√ Ê√ s?� ržd�« vKŽË
¡U?�b?I�« 5O½U½u?O�« ÊS?� ¨W?OŁ«—u�« W?ÝbMN?�« qO?�ð s� ‰Ë√ r¼ 5¹d?B*« ¡U?�b?� Ê√ vKŽ …b¼U?ý
å«d?OL?O?�ò rÝ« oKD¹ wÐd?G�« r�U?F�« Ê√ p�– s� »d?ž_«Ë ¨‰U:« «c?¼ w� œ«Ëd�« rN½√ ÊËb?I²?F¹
r�I� Ê«uO?Š w¼ w²�« WO½U½uO�« —UŁü« bŠ√ v�≈ W³?�½ UOŁ«—Ë W�bF*«  UMzUJ�« vKŽ ©Chimera®
 UMzUJ�« vK?Ž oKD¹ Ê√ —b?ł_« s� ÊU?�Ë ¨W?O?Š ¡e?łË e?ŽU?� ¡e?łË b?Ý√ ¡e?ł ∫¡«e?ł√ WŁöŁ v�≈
tL� `²� b� ‡ W¹d?B*« —«dÝ_« VðU� ‡ ‰uN�« uÐ√ ÊU� u� «c� ¨åSphinxò ‰uN�« uÐ√ UOŁ«—Ë W�bF*«

Æår�UF�« w� W�bF�  UMOł Í– szU� ‰Ë√ U½√ò ‰uIOÝ U� ‰Ë√ ÊUJ� rKJðË oD½Ë
∫p¹d�Ë Êu�Þ«Ë v�≈ ‰bM� s� ÆÆÆWOŁ«—u�« WÝbMNK� wLKF�« —uD²�« ©»®

s¹c�«Ë ÷—_« V�u?� vKŽ ÊuA?O?F¹ s¹c�« ‰UHÞ_«Ë ‰U?łd�«Ë ¡U�?M�« 5Ð s� ÊUMŁ« oÐUD²¹ ô
 UMzUJ�«Ë  U½«uO(«Ë  UðU³M�« vKŽ UN�H½ WI?OI(« Íd�ðË ¨ «—UOK� W�Lš vKŽ r¼œbŽ b¹e¹
∫‚œ√ vMF0 Ë√ ≠ W??O??(«  UMzUJ�« q?� w� œu?łu?*« wzU?N?½ö�« wzU??O?Š_« ŸuM?²�« p�–Ë ÆW??I?O??�b�«
 bŽUÝ b�Ë ¨©±∑Ë ±∂Ë ±µ® WOŁ«—u�« WÝbMN�« t}KŽ ÂuIð Íc�« ”U?Ý_« d−Š u¼ ≠ wMO'« ÊËe<«
vKŽ s¹d?AF�« ÊdI�« s� …d?J³� …d²?� w� WŁ«—uK� å‰bM� ÊU¼u¹ —u−?¹dłò 5½«u� ·U?A²?�« …œUŽ≈
WOŁ«—u�« …œU*« w� d?OOG²�« W?OKLŽ v�≈ UÝUÝ√ Èe?Fð w²�« tŁËbŠ »U³Ý√Ë ŸuM²�« d¼u?ł rN� …œU¹“
ÂU?�I½ô« W?OKL?Ž ¡UMŁ√  UMO?−K� …b¹b?ł  «œU%« qL?Ž ‰ö?š s� Ë√ ¨wzUIK²?�« —uHD�« ‰ö?š s�
U�d� b�uð Ác¼Ë ¨©Gametes®  U²?O�U'« Ë√ W?O�M'« U¹ö?)« s¹uJð sŽ ‰ËR�*« w�«e?²šô«

ÆWO(«  UMzUJ�« w� qzUN�« wMO'« ŸuM²K�
dJH�« t?O?łuð w� q?CH?�« VŠU?�Ë WŁ«—u�« UÐ√ ‡ «d?O?I?�  U?�Ë ‘U?Ž Íc�« ‡ å‰bM�ò ÊU?� b?�Ë
b¹b?% s?Ž W�ËR?�*« W??OŁ«—u�« q�«u?F�«Ë  U??�uKF*UÐ d??š«e�« wŁ«—u�« Èu?²??;« W?Ý«—b� Íd??A?³�«
å‰bM�ò VFðË ¨w(« s?zUJK� wH?Oþu�« ¡«œ_«Ë s¹uJ²?�«Ë uL?M�«  U?OKL?Ž q� sŽË  U?H?B�« lO?L?ł
wF?O³D�« a¹—U?²�« WO?FL?łò v�≈ UNÐ Âb?Ið U�bMŽ XC?�— YOŠ ¨tŁU?×Ð√  U�ö?š qO?−�²?� «dO?¦�
¨w�U²�« ÂUF?�« w� UNÐ ÂbIð t½√ ô≈ ¨Â±∏∂µ ÂUŽ å„«c²?�Ëò U�LM�UÐ ÊdÐ WM¹b� w?� å…UO(« ÂuKŽË
WŁ«—uK� ‰b?M� 5½«u?� ·U?A??²?�« œU?Ž√ U?LM?O?Š Â±π∞∞ ÂU?Ž v²?Š X?KL¼√ rŁ ¨iC?� vK?Ž XK³?Ô�Ë
©U�?LM�«® „U� dO?AðË ©UO½U*√® eMÐu?� ©«bM�u¼® e¹d� Íœ ∫r¼Ë ¨…bŠ vKŽ q� å¡U?LKF�« s�ò WŁöŁ

ÆWŁ«—u�« rKF� U�ÝR� ‰bM� d³²Ž√ X�u�« p�– cM�Ë
ÊU?�½ù« 5J9 v�≈ wMO?'« Ÿu?M²�« œu?łË Èœ√ WMÝ ·ô¬ …d?A?Ž s� d?¦?�√ cM�Ë w{U*« wH?�
“—_«Ë d?O??F?A�«Ë `L?I?�« ∫q¦?� qO?�U??; W¹d?³�«  UðU??³M�« lL?²??−?� s� …e?O?2  UðU?³½ ¡U?I??²½« s�
vKŽ b?L?²?F*« »U?�?²½ô« —«d?L?²?Ý« o¹dÞ sŽ qO?�U?;« Ác?N� 5�?% p�– VI?Ž√ rŁ ÆU?N?²?Ž«—e�
Z�d³*« 5−N²�«  UOMIð X�b�²?Ý« s¹dAF�« ÊdI�« W¹«bÐ cM�Ë ÆwFO³Þ qJAÐ Z²M¹ Íc�« ŸuM²�«
W−?O²½ …b¹bł  U?H� ◊U³?M²Ý« ·bNÐ W?Ołu�uO?³�«Ë WOŁ«—u�«  «dO?G²�« À«b?×²Ý≈ v�≈ W?�U{ùUÐ
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`³�√Ë ÆWOðU³M�«  U?FL²:« w� wŁ«—u�« ŸuM²�« …œU¹“ v�≈ W�U{ùUÐ  U?MO−K� …b¹b'«  «œU%ô«
·dF?ð WOŁ«—Ë …d¼Uþ vKŽ «b?L²?F�  U½«u?O(«Ë qO?�U;« u/ …œU¹e� UÐuKÝ√ ≠ U?C¹√ ≠ 5−N?²�«
t?³?ý `L?I?�«  U?³½ s�  ôö?�� wŁ«—u�« »U?�??²½ô« ÊU?� b?I�Ë Æ©Hybrid vigor® 5−?N�« …u?IÐ
Íc�« ”U????Ý_« u?¼ ¨ U????OM?O???F?Ð—_« w� 5?B�« w� “—_« s?�Ë ¨ÊUÐU????O?�« w� ©Dwarf® w�e????I�«
d??š«Ë√ w� U??O??Ý¬ w� 5?�u?B??;« s?¹c¼ w�  b¼u??ý w²?�« ¡«d??C??)« …—u??¦�« t??}KŽ  b??L??²??Ž«
5�??% —«d??L??²??Ý« ”U??Ý√ u¼ ©Biodiversity® wzU??O??Š_« ŸuM?²�« `³??�√ «cJ¼Ë Æ U??O?MO??²??��«
V−¹ w�U??²�UÐË ¨¡«Ëb�«Ë W?ŽUMB?�«Ë W?Ž«—e�« rNð w²�« W??I?O?�b�«  UM?zUJ�«Ë  U½«u?O?(«Ë  U?ðU?³M�«

ÆÊUJ�ù« —b� tðœU¹“ vKŽ qLF�«Ë t}KŽ WE�U;«
s� d?¦�√ cM� ≠ W?OŁ«—u�« WÝbMN�« ‰U?−� U?×²?HO� p¹d?� fO�½«d?�Ë Êu�Þ«Ë fL?Oł ¡U?ł rŁ
iL?(« ¡Íe?' ©Double helix® ÃËœe*« w½ËeK(« VO?�d?²�« U?H?�Ë U?�bMŽ ≠ U�U?Ž 5�?L?š
w¾¹e?'« ”UÝ_« W?Ý«—œ v�≈ ÂU?L?²¼ô« qI²½« 5(« p�– c?M�Ë ¨U½b�« ‰e²?<« Í“u?³¹d�« ÍËuM�«
W??OŁ«—Ë  U?Žu??L??−?� s¹uJ?ð vKŽ b??ŽU?�ð Ê√ s?J1 w²�« VO�U??Ý_« b??O?Šuð v�≈Ë ¨w?MO?'« Ÿu?M²K�
W?????O?Ł«—u�« …œU?*« VO?????�d?ð …œU?????Ž≈  U?????O?MI?ð oO?????³?DðË  U?MO??????'UÐ r?J×?????²?�« o¹d?Þ sŽ …b?¹b?????ł
U*U?Ž  U?OMI?²�« Ác¼ X×?²?� b?�Ë ¨©Cloning® Íu?O?(« ŒU?�M²?Ýô«Ë ©Recombinant DNA®
…œU?� vKŽ Íu?²?% Í√ ¨U?OŁ«—Ë W�b?F?� W?OŠ  U?MzU?� ÃU²?½≈ v�≈ ÍœR¹ W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« s� «b¹b?ł

ÆWKBÐ UNO�≈ X1 ô dš¬ wŠ szU� s� WOŽUM� WI¹dDÐ UNO� XKšœ√ ©U½b�«® WOŁ«—Ë
∫WOLKŽ  «—uŁË WOMIð  U�UA²�« ÆÆÆWOŁ«—u�« WÝbMN�« —uDðË QAM� ©Ã®

—«dÝ√ ·UA²�« …—uŁ ∫UL¼ ¨5²OLKŽ 5ð—u¦� WOFO³Þ WKB×L� ©±πË ±∏® WOŁ«—u�« WÝbMN�«  ¡Uł
Âu??Ið w²�« ©Restriction enzymes® b¹b??×??²�«  U1e½≈ ·U??A??²?�« …—uŁË U?½b�« W?O?Ł«—u�« …œU*«

 Æ…œb×� l�«u� w� U½b�« hIÐ
rŁ ¨W?OŁ«—u�« …œU*« u¼ U½b?�« ÍËuM�« iL?(« Ê√ ¡U?LKF�« nA?²?�« U?�bMŽ v�Ë_« …—u?¦�«  √bÐË
 U?H?Ýu??H�«Ë dJ��« Ã—U?)« s� U??L¼b?×¹ Ê«b?²2 ÊUD?¹d?ý U?L¼Ë ¨wzU?O??L?OJ�« t?³?O??�dð b¹b?%
5�UO?¦�« l� q�UJ²¹ 5M¹œ_« ∫w¼Ë lÐ—_« WK�UJ²*« W?OMOłËd?²OM�« b?Ž«uI�« qš«b�« s� UL?NDÐdðË
w� WMO??F??� ◊U?I½ „UM?¼Ë ¨ÊËeK(« qJý ÊUD?¹d?A�« Ê«c¼ c??šQ¹Ë ¨5Ýu??²?O??��« l� 5½«u??'«Ë
rJ×²K� W?�“ö�« WK�UJ�«  U�uKF*« qL?×¹ j¹dý q�Ë ¨Èd?š_UÐ UNM� q� wI²Kð 5?D¹dA�« s¹c¼
UN?CFÐ UNKŽU?HðË UNKL−?� ÍœR¹ w²�« ¨W¹uO?(«  U�uKF*« œb% U¼—ËbÐ w²�«  UM?OðËd³�« ¡UMÐ w�
p�– VI?Ž√Ë ÆW?HK²?<« W¹u?O?(« t?HzU?þuÐ t?�U?O?�Ë w(« szUJ�« s¹uJð v�≈ W¹U?N?M�« w� iFÐ l�
 ULK� w� U½b�« jz«d?ý w� WOMOłËd²?OM�« bŽ«uI�« lÐU²ð w¼Ë® W?OŁ«—u�« …dHA�« —«dÝ√ ·U?A²�«
s� w(« szUJ�« …UO?Š sŽ ‰ËR�� ÿu?H×� Õu� w� WOŁ«—u�«  U?�uKF*« UN�öš s� Êe?�ð qLłË
q�  U?�uKF?� …¡«d� sJ�√ p�c?ÐË Æ…dH?A�« pKð “u?�— p�Ë © UMO?'« w¼Ë ¨ UL*« v?²Š  U?³½ù«
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s� U?N}KŽ ‰u?B(« Ë√ ¨U?OKLF?�  «dH?A�« Ác¼ —U¦?�≈ sJ�√ rŁ WOŁ«—u�« tð«d?Hý W?Lłdð b?FÐ 5ł
 «d?H??ý w� U?N??³?O?ðdð …œU?Ž≈ rŁ ¨ U??ÝËd?O??H�« s� v²?Š Ë√ ¨w?Š szU?� Í√ s� U?½b�« ’ö?�??²?Ý«

ÆWOŁ«—u�« WŠ«d'«  UOKLFÐ
…d??L?K³�« Ë√ lO???L??−???²�«  U1e?½≈ U??NM?OÐ s�Ë ¨ U1e?½ù« …—uŁ w¼Ë W??O?½U??¦�« …—u???¦�«  ¡U??ł rŁ
‰ËUMðË ‰Ë«bð s� XK−?Ž w²�« ÆU¼d?OžË W?O�JF�« a�M�«  U?1e½≈Ë WB?B�?²*« lDI�«  U1e½≈Ë
d??−?Š ‰u??Š —uD²�« «c¼ —Ëb?¹Ë Æ5F?� ·b?¼ v�≈ ‰u?�u?K� q�UJ²??� jD�??� w� W??OŁ«—u�« …œU*«
 UOKL?F�« …bzU� vKŽ W?OŁ«—u�« …œU*« l{Ë Êü« rN½UJ�SÐ 5OŁ«—u�« Ê√ w¼Ë ¨tŽu?½ s� b¹d� W¹Ë«“
sŽ d³F²� UN²žUO� œUFðË WMOF� lÞUI� UN}�≈ ·UC¹ Ë√ UNM� ·c% YO×Ð ¨UŽu½Ë UÒL� UNF¹uDðË
ÂuKŽ w?� d??�U???F??� ÁU???&« u¼Ë ÆÆÆwMO???'« rO???FD²�U?Ð vL??�?¹ U??� u¼Ë ¨…b?¹b??ł W???I¹dDÐ U???Nð«–
s� ‰UJý√ À«b??×?²?Ý« w� t??²?L?N??� d?B?×M?ð ¨W?O?{U*« WK?OKI�« œu?I??F�« ‰ö?š —uK³ð U??O?łu�u??O?³�«
U?� q� «d??O?¦?� ‚u??H¹ nO?�Ë rJ?Ð  U?H?B�« w� r?J×?²�« d?š¬ v?MF0Ë ¨…dJ²?³?*« W?OŁ«—u�« VO??�«d?²�«

Æ «dHD�« À«b×²Ý«Ë 5−N²�«Ë »U�²½ôU� W�U� Èdš_« W¹bOKI²�« ‚dD�« t²DŽ√
WO?(«  UMzUJ�« l� ÊU?�½ù« q�UFð ¡bÐ cM� ¡«b?²Ð« «dO?³� «—uDð W¹u?O(« W?OMI²�«  —uDð b?I�
mKÐ YOŠ ¨Y¹b?(« U¼—uDð v�≈ Êü« XK�Ë Ê√ v�≈ W¹bOKI?²�« ‚dD�UÐ W�Ý«— W?OLKŽ fÝ√ vKŽ
U?NKI½ Ë√  UMO'« rO?FD²Ð ·d?F¹ UL?O?� W�b�«  U?ł—œ vB�√ W?O(«  UM?zUJ�« l� ÊU�½ù« q�U?Fð
Êd?I�« nB??²M� cM� XI?I?% w?²�« WKzU?N�« W?O?L?KF�«  «“U?$ù« XF?{Ë b?�Ë Æd??š¬ v�≈ szU?� s�
v�Ë_«  UM³K�« ∫5ðËd?³�« ¡UMÐ  UO�¬ p�c?�Ë ¨WOŁ«—u�« …œU?*« WFO?³Þ ·UA?²�« h�¹ U?LO?� w{U*«
—uDð  U?�U?A?²�ô« Ác¼ sŽ Z?²½ YOŠ ¨w?�U(« U?N?�u?NH?� v�≈ qB?²� W¹u?O?(« W?OMI?²�« —uDð w�
ÂuKF�« ozU?IŠ l� q�U?F²?�« ‚dÞ s� dO?¦J�« w� Í—cł d?OG?ð v�≈ vC�√ ¨WŁ«—u�« ÂuKŽ w� q¼c?�
VO�U?Ý_« —uDð p�c?�Ë ©≤≥Ë ≤≤Ë ≤±Ë ≤∞® ¨åU?L¼dO?žË Ê«u?O(«Ë  U?³M�«ò ÂuKŽ w?�U−?� w� W?OÝU?Ý_«
W?OMI?²�« —u?Nþ sŽ «d?O?š√ d?LŁ√ W?HK?²?<« U?NðôU?−0 W¹u?O?(« W?OMI?²�« w� W?�b?�?²?�*« W?O?¦?×?³�«

ÆW�bI²*« W¹uO(«
w� W?LþUF?²� —UŁ¬ U?N� X×³?�√Ë W¹uO?(« WOMI?²�«  ôU−?�Ë  UÞUA½ X³?FAðË XF?�ð« Êü«Ë

Ær�UF�«  U¹œUB²�«
w� qCH�« U?N� ÊU� w²�« WO?LKF�«  «—u¦�« Ë√  U?�UA²�ô« r?¼√ ≠ wM�“ lÐU²ð w� ≠ wK¹ UL?O�Ë
—uD²�« p�– q?C?HÐ XI?I?% w²�«  «“U??$ù« iFÐ p�c?�Ë ©̈±® W?OŁ«—u�« W?ÝbMN?�« —uDðË Q?AM�

 ∫‰UM*« …bOFÐ X½U� Ê√ bFÐ
 ôö?Ý 5Ð 5−N?²�« vKŽ »—U?& å‰bM� ÊU¼u¹ —u?−¹d?łò ÍËU�?LM�« V¼«d�« Èd?ł√ ∫±∏∂∂

WO?HO� d?O�H²?� 5½«uI�« s� WŽu?L−� v�≈ q�uðË ¨WM¹U?³²�  U?H� qL% w²�« ¡ô“U?³�«  U³½ s�
ÆdAMð r� tÐ—U& ZzU²½ sJ�Ë ¨WO(«  UMzUJ�« w� WO�U²²*« ‰UOł_« d³Ž  UHB�« À—«uð
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w� U¼d?A½ rŁ WŁ«—u?�« rKŽ w� ‰bM� 5½«u?� ·U?A?²?�« ÊËd?š¬Ë e¹d?� Íœ s� q� œU?Ž√ ∫±π∞∞

v�Ë_« …uD)« w¼ ¡U?LKF�« ¡ôR¼ œu?Nł X½U?� b?�Ë ÆU�?LM�« w� W?OK×?� WO?F?Lł U¼—b?Bð W¹—Ëœ
v�≈ rKF�« «c?¼ X�u?Š w²�« WŁ«—u�« rKŽ w� d?�U?F?*« d¹uD²�« w� U?O?łu�u?O?³�« ¡U?LK?Ž U¼√bÐ w²�«

ÆoO�œ w³¹d& rKŽ
Æ U�uÝu�ËdJ�« vKŽ lIð WŁ«—u�« q�«uŽ Ê√ åÊu²Ýò ÷d²�« ∫±π∞≥

WOŁ«—u�« q�«uF�« Ê√ ©öO�uÝË—b�«® WN�UH�« WÐUÐ– …dAŠ vKŽ åÊUł—u�ò »—U& X²³Ł√ ∫±π±∞

Æ U�uÝu�ËdJ�« vKŽ lIð
ÆåGeneò å5łò wLKF�« `KDB*« WOŁ«—u�« q�«uF�« vKŽ å5�½U¼ułò oKÞ√ ∫±π±±

åBiotechnologieò åW‡O??łu?�u??O??³�« W??O‡?‡‡MI??²�«ò w?LKF�« `K?DB*« v�Ë_« …d??L?K� d??Nþ ∫±π±∏

ÆWO½U*_« WGK�UÐ
WÐUÐ– …d??A??Š  U??�u??Ýu??�Ëd??� vKŽ …œu??łu*«  U?MO??−K� WD¹d??š ‰Ë√ åÊU??ł—u??�ò b??Ž√ ∫±π≤≤

Æ©Drosophila® öO�uÝË—Ëb�« Ë√ ÆWN�UH�«
Genetic wŁ«—u�« ‰u?×²�« …d¼Uþ ·U?A²�ù  b?N� w²�« YH¹d?ł r�UF�« »—U?& W¹«bÐ ∫±π≤∏

W?Ýb?MNK� ”U??Ý_« d?−?Š »—U??−?²?�« Ác¼ d?³??²?FðË Æb??FÐ U?L??O?� U¹d??O?²?J³�« w� transformation

ÆW¦¹b(« UNð—u� w� WOŁ«—u�«
Ê«uMŽ X% W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« sŽ ©Science fictio® wLKŽ ‰U?O?š WB?� ‰Ë√  d?A½ ∫±π≥≥

ÆåwK�J¼ ”Ëb�«ò VðUJK� Brave new world ∫åŸU−ý b¹bł r�UŽò
ÆåMolecular Biologyò åWO¾¹e'« UOłu�uO³�«ò wLKF�« `KDB*« —uNþ ∫±π≥∏

vKŽ U?L?N?ŁU?×Ð√ b?FÐ -UðË ‰b?OÐ ÊU*U?F?�« U?N?F?{Ë w²�« å.e½≈ qJ� 5łò W?¹dE½ —u?Nþ ∫±π¥≥

rÝUÐ ·d?Fð w¼Ë ¨WŁ«—u?�« rKŽË W¹u?O?(« ¡U?O?LO?J�« XDÐ— w²�« «—u?³?ÝËd?H?O�« e?³?)« sH?Ž dD�
Æå5'« qF�ò W¹dE½

Ê√ U¹d?O?²J³�« w� ‰u?×²?�« vKŽ rNÐ—U?& bFÐ wð—U?�U?�Ë b¹u� „U?�Ë Íd?�√ s� q� X³Ł√ ∫±π¥¥

Æ5ðËd³�« s� fO�Ë ©U½b�«® ‰e²<« Í“u³¹d�« ÍËuM�« iL(« s� V�d²ð  UMO'«
åChemical engineering W???OzU???O???L???OJ?�« W??Ýb?MN�«ò 5?O??L?KF�« 5?×KD?B*« —u???Nþ ∫±π¥∏

ÆåMolecular medicine w¾¹e'« VD�«òË
W�ö??Ý w� W??OŁ«—u�« …œU??LK� ”U??ÝQ??� U½b�« —Ëœ e??O??AðË wýd??O¼ 5*U??F�« s� q� b??�√ ∫±πµ≤

Æ©E.coli® Íôu� UOýdOA¹≈ W�ËdF*« U¹dO²J³�« VOB¹ Íc�«åT2ò ÃU�u¹d²J³�«
 Æt� Ã–u/ ‰Ë√ UF{ËË U½b�« VO�dð p¹d�Ë Êu�Þ«Ë s� q� nA²�« ∫±πµ≥

Æ5�u�½_« 5ðËd³� WOMO�_« ÷ULŠ_« lÐU²ð b¹b% ∫±πµ∏

UN�U?I²½UÐ W?OK)« w� WOŁ«—u�«  U?�uKF*« o�bð WO?HOJ� b½u?�Ë »u�Uł ÊU*U?F�« ·UA?²�« ∫±π∂±
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‰U??????Ýd?*« U?½d�«® ‰u???????Ýd�« Í“u???????³?¹d�« ÍËu?M�« i?L???????(« ¡Íe??????ł v?�≈ U½b?�« ¡Íe??????ł s?� ôË√
Æ U�Ë“u³¹d�« …bŽU�0 Â“öÐu²O��« w� UIŠô 5ðËd³�« s¹uJ²� mRNA Ë√ ©Messenger®

wJÝ—UÐ Ã—uł Z�œ YO?Š ≠ f¹—UÐ w� ·U²?Ýuł bN?F� w� ≠ U¹ö)« Z�b� W�ËU?×� ‰Ë√ ≠ 
ÆrIF� ¡«cGÐ …œËe� W�Uš ‚U³Þ√ w� Ê«d¾� U¹öš

ÆÍU�ðU� ‘dM¹U¼Ë Ãd³M|dO½ ‰Uý—U� WDÝ«uÐ WOŁ«—u�« …dHA�« “u�— p� ÕU$ W¹«bÐ ≠ 
ÆLigase enzymes jÐd�«  U1e½≈ ·UA²�« ∫±π∂∑

Æ—Q� U¹ö�Ð ÊU�½≈ U¹öš Z�œ s� s¹dł œ—«u¼ ¨f¹U� Í—U� s� q� sJ9 ≠
œb×� h� .e½≈ ‰Ë√ ·U?A²�« s� YOLÝ Êu?²KO�U¼Ë f½UŁU½ qO½«œË dÐ—√ d½—«Ë sJ9 ∫±π∑∞

ÆRestriction  enzyme

W???????O?Ł«—u�« …œU?*« œU???????%« …œU???????Ž≈ VO?�U???????Ý√  U?¹«bÐ l?{Ë s?� d¹u?ÐË 5?¼u???????� sJ?9 ∫±π∑±
ÆRecombinant DNA

Æ5�u�½_« ÃU²½≈ sŽ ‰ËR�*« 5'« u¼Ë 5ł ‰Ë√ ‰eŽ ∫±π∑≥
ÆWOŁ«—u�« …œU*« œU%« …œUŽù …b¹bł ‚dÞË VO�UÝ√ l{Ë ≠ 

ÆModern Biotechnology W¦¹b(« W¹uO(« WOMI²�« W¹«bÐ ≠ 
ÆU¹dO²J³�« w� åV¹dž 5łò dO³Fð ‰Ë√ —uNþ ∫±π∑¥

ÆUJ¹d�√ w� åpO²OMOłò WOŁ«—u�« WÝbMNK� W�dý ‰Ë√ ¡UA½≈ ∫±π∑∑
5?ðU?????²?????ÝuðU?????�u?????�?�«ò a*« Êu?????�d?¼ u¼Ë ¨U?¹d?????O?????²J?³�« W?DÝ«u?Ð w�œ¬ 5?ðËdÐ ‰Ë√ ÃU?????²?½≈

ÆåSomatostatin

ÆåE. coli Íôu� UOA|dOý≈ò U¹dO²J³�« s� ÍdA³�« 5�u�½_« ÃU²½≈ ∫±π∑∏
ÆWOŁ«—u�« …dHA�« lÐU²ð b¹b×²� ‚dÞ ·UA²�« ≠

W?OH?O?� sŽ d¹uÐË 5¼u?� s� qJ� X½U?�Ë ¨WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« w� Ÿ«d?²?š« …¡«dÐ ‰Ë√ `M� ∫±π∏∞
ÆWOŁ«—u�« …œU*« œU%« …œUŽ≈

Æ«d²K$≈ w� WOŁ«—u�« WÝbMN�« ‚dDÐ w�œü« 5�u�½_« ÃU²½ù lMB� ‰Ë√ ¡UA½≈ ∫±π∏≤
u¼Ë ‰U??N??Ýù« b??{ U??O½«u??O??Š U??ŠU??I?� ÊU??�Ë ¨t??I¹u??�ð “U??−¹ W??OŁ«—u?�« W??ÝbMNK� Z?²M� ‰Ë√ ≠

ÆwÐdN�« W'UF* åÊËdO�Ëd²½_«ò
Æ U½«uO(« 5Ð  UMO'« qIM� W×łU½ W�ËU×� ‰Ë√ ≠

Æ·Ë—eMF�UÐ vL�¹ U� —uNþË ·Ëd)« fMłË eMF�« fMł 5Ð lL'« ÕU$ ∫±π∏≥
wK�K�²�« “dO?LO�u³�« qŽUH²Ð qLF*« w� W?OŁ«—u�« …œU*« WHŽUC* «“UNł fOK?O� Í—U� rL� ≠

Æ©PCR®
Æ U³½ v�≈  UMO'« qIM� W×łU½ W�ËU×� ‰Ë√ ≠

ÆåPlant Molecular Biology WOðU³M�« WO¾¹e'« UOłu�uO³�«ò wLKF�« `KDB*« —uNþ ≠
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Æ”dOHOł pO�√ WDÝ«uÐ DNA fingerprint WOMO'« WLB³�« ·UA²�« ∫±π∏µ

 ÆÍdA³�« uLM�« Êu�d¼ 5ł qL×¹ UOŁ«—Ë ‰bF� d¹eMš ÃU²½≈ ∫±π∏∂

ÆWOJ¹d�_« r�U;« w� wzUMł qO�b� WOMO'« WLB³�« Â«b�²Ý« ∫±π∏∑

ÆqLF*« Ã—Uš UOŁ«—Ë W�bF*« WIO�b�«  UMzUJ�«Ë  UðU³M�« rOOI²� WOKLŽ ‰Ë√ ≠
ÆtI¹u�ð “U−¹ UOŁ«—Ë ‰bF� oO�œ szU� ‰Ë√ ∫±π∏∏

wý »ô WDÝ«uÐ Cystic fibrosis w�?OJ�« nOK²�« ÷d?� sŽ ‰ËR?�*« 5'« ‰e?Ž ∫±π∏π

Æ5�u� fO�½«d�Ë ¨w�ð
ÆÊU�½ù« w�  UMO'« qIM� ÂUE½ ‰Ë√ rOLBð s� ÃdO³MOÝË— 5HO²Ý sJ9 ≠

ÆGene therapy  UMO'UÐ WOŁ«—u�« ÷«d�_« ÃöŽ W¹«bÐ ≠
ÆHunttington's disease Êu²−²M¼ ÷d� sŽ ‰ËR�*« 5'« ‰eŽ ∫±ππ≥

ÆÊUÞd�K� ÃöF� W¹—U×²½ô«  UMO'« ÕöÝ —uNþ ∫±ππ¥

ÆådÐu��« “—_«ò t}KŽ oKÞ√ ÷«d�_«Ë  U�x� ÂËUI� “—√ ÃU²½≈ ≠
ÆwŁ«—u�« bK'« lI³²� wMO'« ÃöF�« ∫±ππµ

ÆwŁ«—u�« wŽUIH�« qK×²K� wMO'« ÃöF�« ≠
ÆrIFK� ÃöF� i¹u³²�« jOAMð vKŽ qLF¹ Íc�« WO�U�M�« …bG�« Êu�d¼ lOMBð ≠

ÆWOMOM'« U¹ö)« Â«b�²ÝUÐ  uLK¹Ë ÊU¹√ b¹ vKŽ Ã«—u�Ë ÊU−O� W−FM�« ŒU�M²Ý« ∫±ππ∂

ÃU²½≈ s?Ž ‰ËR�*« PHA 5ł ‰e?Ž s� U¹—uJÐ WOMI?²�«Ë ÂuKF�« b?NF0 w� !U?Ý sJ9 ∫±ππ∑

ÆÃU²½ù« …œU¹e� E. coli  Íôu� UOýdOý≈ U¹dO²JÐ v�≈ tKI½Ë U¹dO²J³�« s� Ÿu½ s� d²��uÐ
…e??N?ł_« ‰«b??³??²?Ý« W??OMI?ð ŒU?�?M²?ÝU?Ð åwK�Ëœò W??−?FM?�« ŒU?�M?²?Ý« s�  u??LK¹Ë ÊU?¹≈ sJ9 ≠
W?ždH?� WC¹uÐ w� W?¹bMKM� W−?F½ ©ÍbŁ® Ÿd?{ s� W¹b�?ł WOK?š …«u½ ÃU�œ≈ o¹dÞ sŽ W?OŁ«—u�«

ÆW¹bMK²JÝ« W−F½ s� …–ušQ� ©…«u½ ÊËœ s�®
Â«b�?²ÝUÐ W?OJ¹d�_« …b?×²*«  U¹ôuK� Êu?²−¹—Ë√ Àu?×Ð e�d� w� …œd?I�« s� 5MŁ« ŒU�?M²Ý« ≠

ÆUN�H½ WOŁ«—u�«  UHB�« qL% UNM� a�½ vKŽ ‰uB×K� WOMO'« U¹ö�K� ÍdN:« qBH�« WOMIð
rÝ« UN}KŽ «u?IKÞ√ …dIÐ ŒU�M²Ý« w� UNŠU?$ sŽ  U½«uO(« WOÐd²� WOJ¹d?�√ W�dý XMKŽ√ ≠
U¹ö??š Â«b??�???²??Ý« o¹dÞ sŽ åW??O?Ł«—u�« …e??N??ł_« ‰«b??³??²??Ý«ò W??O?MIð Â«b??�??²??ÝU?Ð p�–Ë ¨å5łò

ÆU�u¹ ≥∞ ÁdLŽ …dIÐ 5Mł s� Priodial stem

»d‡‡‡‡‡‡I¹ U� U?NM� qJÐ rE‡‡‡‡‡‡²M¹ W‡‡‡‡K�U� W¹dAÐ  U?�u‡‡‡‡‡Ýu�Ëd� qL% Ê«d¾?� vKŽ ‰uB(« ≠
5M‡‡‡‡O?ł Ë√ 5‡‡‡‡‡ł s� d?¦�√ sL‡‡‡‡C?²ð ô  UM‡‡‡‡‡‡O?'« qI½  UO‡‡‡‡‡KL?Ž X½U� Ê√ b?FÐ ¨5ł n�√ s�
w‡‡‡‡²?LK� s?� t‡‡‡‡ðu?×M� W?LK� w¼Ë ¨©s�½R*« —Q?H�«® åw½U?�ò r‡‡‡?‡Ý« t?}KŽ «u?I‡‡‡‡‡KÞ√Ë Æd?¦?�_« vKŽ

ÆÊ«uOŠË ÊU�½≈
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v�≈ ©5ÐuKłU?²?OÐË UH�√® Íd?A?³�« 5ÐuKłuL?O?N�« 5ł qI½ sŽ U?�½dHÐ s¹œ—U?� qJ¹U?� sKŽ√ ≠
‰e?Ž s� tMJ9Ë q?�UJ�«  U?³M�« vKŽ ‰u?B?(«Ë m?³?²�«  U?³½ U¹ö?š Chloroplast XÝöÐË—uK�

Æ U³M�« —ËcłË —ËcÐ s� 5ÐuKłuLON�« WOIMðË
ÆwŁ«—u�« d¹u×²�« WOMIð Â«b�²ÝUÐ r−(« dO³J�« ‚uH²*« Íd�c�« pL��« ÃU²½≈ ∫±ππ∏

ÆWOŁ«—u�« WÝbMN�« VO�UÝ√ Â«b�²ÝUÐ ÷d2 dOž ÷uFÐ ÃU²½≈ ≠
ÆUOŁ«—Ë U¼—U¼“√ X�ÒbŽ  UðU³½ o¹dÞ sŽ wz«Ëb�« q�F�« ÃU²½≈ W¹«bÐ ∫±πππ

ÆÂUG�_« l�«u� sŽ nAJK� UOŁ«—Ë ‰bF� m³ð  U³½ ◊U³M²Ý« ≠
pO²Ýö³�« ÃU²½≈ vKŽ …—bI�« t� UOŁ«—Ë ”bMN� sD�  U³½ ÃU²½≈ ∫≤∞∞∞

vKŽ …—b??I�« U??N�  UMO??ł ‰U??šœ≈ o¹dÞ sŽ p?�–Ë ¨vL?F?K� œU?C?*« w³¼c�« “—_« ÃU??²½≈ ∫≤∞∞±

ÆvLF�UÐ tÐU�ù« sŽ W�ËR�*« å√ò 5�U²OH� WOÝUÝ_« …œU*« w¼Ë ¨å5ðË—U�U²O³�«ò …œU� s¹uJð
ULN� 5²K�« åœUJÝu?�ò UN²š√Ë åqO�ò W?−FM�« ÃU²½≈Ë eŽU*«Ë  u³JMF�« 5Ð W?OMO'« WłË«e*« ≠

 ÆULN³OKŠ w�  u³JMF�« d¹dŠ 5ðdÐ ÃU²½≈ vKŽ …—bI�«
W¹dA³�« WOMO'« WD¹d)« sŽ ÊöŽù« ≠

Æd¹“UM)« s�  UMOł tÐ a½U³Ý  U³½ ÃU²½≈ ∫≤∞∞≤

Æ5O�U� ÊËœ s� WOFO³Þ …uN� ÃU²½≈ ∫≤∞∞≥

ÆUOŁ«—Ë W�bF� WM¹“ „ULÝ√ ÃU²½≈ ≠
Æ·UH'«Ë WŠuK*« qL×²¹ “—_« s� Ÿu½ ◊U³M²Ý« ≠
ÆÍ—cF�« b�«u²�« Â«b�²ÝUÐ —Q� ŒU�M²Ý« ∫≤∞∞¥ ≠

Ær�UF�« w� VK�Ë WD� ‰Ë√ ŒU�M²Ý«
ÆdLŠ_« Íd³�« ÃUłb�« W�ö�� WOŁ«—u�« WD¹d)« œ«bŽ≈ ≠

WK−??� w?� d??A½ Íc�« W??¦??×??³?� å„u??Ý ËË !«u¼ò Í—uJ�« YŠU???³�« d¹Ëeð sŽ n?AJ�« ∫≤∞∞µ

W?O?Ł«—u�«  U?H??�«u*« qL??% W?O??Žc?ł U¹ö??š b?O�uð s?� tMJ9 t??O?� rŽ“ Íc�« W??OJ¹d??�_« ÂuKF�«
Æa�M²�� ÍdAÐ 5Mł s� œb×� h�A�

Æb¹b(« hI½ ÃöF� UOŁ«—Ë W�bF� …—– ◊U³M²Ý« ∫≤∞∞∂

 WOŁ«—u�« WÝbMN�«  ôU−� ©¥®
 öJ?A????� q?Š vK?Ž …—œU????� W????O?Ł«—u�« W?????ÝbMN?�« Ê√ s� r?žd�« v?KŽ
¨UNð«ËdŁË ÷—_« “uM� s�  UFKD²?�Ë WO�öN²Ý«  UłU}?²Š« s� W¹dA³�«
sJ�Ë ¨W?O?LKF�«Ë W?O?³?D�« ÷«d?�_« s� d?O?¦?� rN?� qO?N?�ð v�≈ W?�U?{ùUÐ
…b?O�Ë …b¹b?'« U?Nð«Ëœ√Ë W?�œUI?�«  «d*« w� »Ëd?(«  «—«dý ÊuJ?ð Ê√ s� …dO?³?�  U?�u?�ð „UM¼

ÆWOŁ«—u�« WÝbMN�«  UŽ«d²š«Ë  U¹dE½ UN²KJý b� VO�UÝ_«Ë  «Ëœ_« ÊuJðË ¨rKF�« «c¼
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s�_«Ë WŽUMB�«Ë WŽ«—e�«Ë VDK� …d?O³� ôU�¬ UNðUOÞ w� qL% W¹u?� …«œ√ WOŁ«—u�« WÝbMN�U�
—UA²½« Wł—œ v�≈  UOMO?F³��« jÝ«Ë√ cM� …dO³� Wł—bÐ ÀU×Ð_« X�bIð YO?Š ÆW¾O³�«Ë wz«cG�«
∫W??ÝU??�??(« qzU??�*« s� d??O??¦J�« d??O??¦ð w?N?� p?�– l�Ë ¨åW??OŁ«—u�« W??ÝbMN?�« …—uŁò sŽ Y¹b??(«
iFÐ wK¹ U?L?O?�Ë ÆÆÆÍuO?(« U?N½U?�√ Èb0 WIK?F²?� qzU?�?� «c�Ë ¨U?O?ŽU?L²?ł«Ë U?O½u½U?�Ë U?O�ö?š√

∫WOŁ«—u�« WÝbMN�«  ôU−�
∫wŽdA�« VD�«Ë  UMO'« WLBÐ ©√®

¨W????O?K)« …«u½ w?�  U????�u????Ýu????�Ëd?J�« s?� U????łË“ ≤≥ vKŽ ÊU?????�½ù« U¹ö?????š w�  UM?O????'« Vðd?????²ð
WE�U;« w� UL?N� «—Ëœ VFKð  UMOðËd³�« Ác¼Ë ¨ UMOðËdÐË ÍËuM�« iL?(« s� W³�d�  U?�uÝu�ËdJ�«Ë
s� q�UJ�« œd?H�« s¹uJðË nAJð v�≈ ÍœR¹ Íc�«  UMO'« d?O³?Fð ◊UA½ rEMðË ¨W?OŁ«—u�« …œU*« qJO¼ vKŽ
 U??�uK?F*« sLJ?ðË ÆÂ_« o¹dÞ sŽ À—uðË ¨U?¹—b½u??�u??²???O*« w�  UM?O??'« iFÐ b??łu?ðË Æ u??−¹e�« W???OKš
¨©…UO?×K� tK�« UN?³¼Ë w²�« lÐ—_« WOMO?łËd²OM�« b?Ž«uI�« lÐU²ð® W?OŁ«—u�« …dH?A�« lÐU²ð s� WO?Kš Í_ WOŁ«—u�«
…—u� w� W?OŁ«—u�« …œU*« ÊuJð w²�« ¨©T® 5�UO¦�«Ë ©C® s¹“u²?O��«Ë ©G® 5½«u'«Ë ©A® 5M¹œ_« ∫w¼Ë

ÆœdH�« …UOŠ sŽ ‰ËR�� ÿuH×� Õu� w� WOŁ«—u�«  U�uKF*« s¹e�²Ð ÂuIð qLłË  ULK�
q� U?NÐ œd?HM?¹Ë ¨ÊËd?²½ù« W?IDM* wŁ«—u�« VO?�d??²�« w�  U?�ö?²?š« w¼ ©≤µ®  UMO?'« W?L?BÐË
nBM�« vKŽË Â_« s�  U?�ö²šô« Ác¼ nB½ v?KŽ qB×¹ qHD�« Ê√ Í√ ªÀ]—ÓuÔðË U?�U9 h�ý
Ÿœu²?�� hzUBšË ¨s¹b�«u�« h?zUBš 5Ð lL−¹ «b¹b?ł UOŁ«—Ë U−¹e?� ÊuJO� ¨»_« s� dšü«

Æ·öÝ_« v�«b� s� l�²� wŁ«—Ë
qL?Ž XŽUD²?Ý« U?N?½S?� ¨ UMO?'« W?L?BÐ ·U?A?²?�« vKŽ d?O?B?� X�Ë —Ëd?� s?� ržd�« vKŽË
U?�uB?šË ¨r�UF�« ‰u?Š Âb?�²?�¹ Íc�« wIO?³D²�« rKF�« v�≈ w1œU?�_« Y×?³�« s� l¹dÝ ‰u?%
 U³Ł≈ U¹U?C� ∫q¦?� öŠ UN� b?& Ê√ W¹bOKI?²�« wŽdA�« VD�« qzU?ÝË  e−?Ž w²�«  ôU(« w�
ÕU?−M�« W?³?�½ Ê≈ YO?ŠË ÆÀ—«uJ�« U¹U?×?{ vKŽ ·d?F?²�«Ë ¨uD��« rz«d?łË ¨»U?B?²?žô«Ë ¨…uM³�«
UJ¹d??�√ q¦??� W??�b??I?²?*« ‰Ëb�« p�– l−??ý b??I?� •π∂ w?�«u?Š v?�≈ qBð  UMO??'« U??N??�b?I?ð w²�«
 UMO???'« W??L??B?Ð kH??( U¼U???&« „UM¼ Ê≈ qÐ Æw?zUMł qO?�b??� U??N??�«b???�??²??Ý« v?KŽ U??O½U?D¹dÐË
U¹U?CI�« s� d?O¦?� w� r�(« Èd?ł b?�Ë ÆWO½u½U?I�«  U¾?ON�« Èb� l?³�ù« W?LBÐ l� 5MÞ«u?LK�

ÆwzUMł qO�b�  UMO'« WLBÐ Â«b�²Ý« vKŽ ¡UMÐ
∫ÍdA³�« VD�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©»®

…—U³ł WOMIð …—u?Ł d³²FðË ¨WŁ«—u�« rKF� WOIO?³D²�« ŸËdH�« bŠ√ w¼ ©≤≤® W¹dA³�« WOŁ«—u�« WÝbMN�«
v�≈ ¨q³?� s� …œu??łu?� sJð r�  U?H?� w(« szU?J�« v�≈ qL?% …b¹b?ł  UMO?ł W??�U?{≈ v�≈ ·b?Nð
w� qKš Ë√ VO?Ž Õö�≈ b?BIÐ qC?�√ WOMO?ł VO�«dð v�≈ …œu?łu*« WOŁ«—u�« VO?�«d²�« “ËU?& 5Š

ÆWOMO'« WD¹d)« WžUO� …œUŽ≈ o¹dÞ sŽ œ«d�ú� W�UF�«  UHB�« 5�% Ë√ WOŁ«—u�« …œU*«
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s�Ë ÆW¹d?A³�«Ë ÊuJ?�« sŽ ¡ULKF�«  U?F?�uðË  «—uBð W¹d?A?³�« WOŁ«—u?�« WÝbMN�«  —UŁ√ b?�Ë
wŁ«—u�« r�U?D�« ŸËd?A?� s?� q�UJ�« ¡U?N??²½ô« oO?I??×?²�« v�≈ U??N?I¹d?Þ w� w²�« W?OŁ«—u?�« Âö?Š_«
U¼b?FÐË ÆÆÆ5?ł n�√ WzU?� v�≈ n�√ 5�??L?š s� W¹d?A?³?�«  UMO?'« jz«d?š rÝ— Í√ ¨Íd??A?³�«

ÆtKLŽ WI¹dÞË 5ł q� nzUþË sŽ Y×³�« WKŠd� √b³ð
s� ¡U??O??L?O?J�« w� Àb??Š U?� b??O??FÐ b??Š v�≈ t??³??A¹ W?O?Ł«—u�« rIÞ_« —«d??Ý√ v�≈ ‰u??�u�« Ê≈
„uK�K?� UML??N?� s� b¹e??O??Ý ŸËd?A*« «c¼ Ê√ b??�R*« s�Ë Æd??�UMFK?� Í—Ëb�« ‰Ëb?'« ·U??A?²??�«
œU?ý—û�  «—U?³?²?š« rO?L?Bð w� b?ŽU?�¹ U2 ¨÷d*«Ë W?×?B�« w� W?OŁ«—u�«  UMO?'«Ë Íd?A?³�«
U???N?Łu???×Ð X�b????IðË ©≤∏Ë ≤∑Ë ≤∂® W¹d????A???³�« W????OŁ«—u�« W????ÝbMN?�« …—uŁ qF????H�UÐ  √b?Ð b???I� Æw?Ł«—u�«
 öO�?� w� «bOFÐ ‰«“ U� …—u?¦�« Ác¼  «e−M� s� «dO³?� «¡eł Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆUNðUI?O³DðË
t?H?�KH¹Ë t?LJ×¹ U?� v�≈ WłU?Š w� W¹d?A?³�«  UMO?'« l� q�U?F?²�« ÊS� jI?� rNK�U?F?�Ë ¡U?LKF�«

Æd�_« Âe� «–≈ ÁbOI¹Ë
∫WOðU³M�« WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©Ã®

W?OŁ«—u�«  U�ö?²?šô« WFÐU?²�Ë W?EŠö� vKŽ W¹b?OKI?²�« ‚dD�UÐ  UðU?³M�« WOÐdð  b?L?²Ž« b?I�
÷d?GÐ WNÐU?A²*«  UðU?³M�« 5Ð  UMO?−N?ð qLFÐ Ë√ …b¹b?Ž  «uM�� »U?�²½ô«Ë ¨…d?OA?Ž q� qš«œ
W¹b?OKI?²�« ‚dD�« Ác¼ Ê√ s?� ržd�« vKŽË Æ U?H?B�« iFÐ w� …e?O?L?²?� ·UM�√ vKŽ ‰u?B?(«
sŽ wK�?²�« vKŽ 5Ž—«e*«  d³?ł√ b?I� ¨d?OF?A�«Ë “—_«Ë `LI�« s� WK?G�« WO�U?Ž U�UM�√ X−?²½√
‰U?−?� w� wŁ«—u?�« jO?LM²�« «c¼ Èœ√ b?�Ë ÆW¹d?³?�« U?NðU?³¹d?�Ë W?OK;« ·UM?�_« s� d?O?³?� œb?Ž
W?HK²?�?� W?O?F?O?³Þ  U?¾O?Ð l� Âƒö?²�« vKŽ W¹b?OKI?²�« qO?�U?;« …—b?� vKŽ ¡U?C?I�« v�≈ W?Ž«—e�«
cM� WOŽ«—e�« qO�U×LK� wŁ«—u�« ŸuM²�« s� •∑µ w�«uŠ W¹dA³�«  d��� ¨WM¹U³²� u/ ·ËdþË

 Æw�U(« ÊdI�« W¹«bÐ
vKŽ „UM?¼ ÊS?� ªb?F?Ð qG?²??�ð r� WKzU¼ W??OðU?³?½ Ÿ«u½QÐ qH?×?¹ r�U?F�« Ê√ s� r?žd�« vKŽË
w� WKCH�Ë WOz«cG�« WLOI�« WO�UŽ WOz«u²Ýô« t�«uH�« s� Ÿu½ n�√ WzULŁöŁ s� d¦�√ q�_«
W?LzU?� d?B²?Ið YO?Š ¨W?O�U?L?A�« UJ¹d?�√ w� U?�U9 W�u?N?−?� UNM?J� ¨WO?MOðö�« UJ¹d?�√ Ê«bKÐ
dOG� bKÐ w� ö¦L� ¨U¼dOžË ÕUHðË ÂËd�Ë  UOCLŠ s� WFzUA�« —UL¦�« vKŽ UNO� t�«uH�«
WF?³Ý ‰œUFð  UðU³M�« s� Ÿ«u½√ b?łuð WOJ¹d�_« UJÝô√ W¹ôË sŽ t?²ŠU�� qIð åËd?OÐò q¦�
ÁU?Žd¹ s?� dE²M¹ özU¼ U??OðU?³½ U?Žœu??²?�?� WKJA??Ô� ¨U?NK� …b?×??²*«  U¹ôu�« w� U?� ·U??F?{√
w� ¨b?FÐ W?H?A²J?� dO?ž W?OðU?³½  «ËdŁ s� UM� W?F?O?³D�« t?¾³?�ð U2 i?FÐ «c¼Ë ÆÁdL?¦?²?�¹Ë
Ÿ«u½_« s� j?I??� œËb??×??� œb??Ž vKŽ ô≈ Êü« v?�≈ W¹d??A??³�« ÂU??FÞ W??L?zU??� Íu??²??% ô 5Š
W??OŁ«—u�« œ—«u*« —UŁb?½UÐ vL??�¹ U??� Ë√ «c¼ ŸuM²�« Ê«b??I??� qJA¹ Y?O?Š ¨W??�Ëd??F*« W??OðU??³M�«

ÆWŽ«—e�UÐ ‚b×¹ UO*UŽ «b¹bNð
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Ê√ wF?O?³D�« s� ÊU?� ¨W¦¹b?(« W?O?LKF�«  ôU?:« v²?ý w� l¹d�?�«Ë q¼c*« —uD²�« l�Ë
qO�U?×� s� W?HK²<«  UðU?³M�« WOÐd?ð w� W�b�?²�*« W¹b?OKI²�« V?O�UÝ_«Ë rO¼U?H*« dO?G²ð
W¹d?³�«  UðU?³M�« oz«b?×Ð ÂUL?²¼ö� …œu?F�«Ë WM¹“  UðU?³½ Ë√ W¹dDŽË W?O?³Þ  UðU?³½Ë W?N�U?�Ë
b¼U??F*« w� Êü« W¹—U??'« ÀU?×Ð_« rE?F?� e??�d?²ð YO??Š ¨U?N?EH?ŠË U??NKI½Ë U??N?²¹U??Ž— ‚dÞË
¨ÃU?²½ù« W?H?ŽU?C?� vKŽ …—œU?I�« —Ëc?³�«Ë  UðU?³M�« s� …b¹b?ł Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ vKŽ  «d?³?²?<«Ë
W?ÝbMN�« V?O�U?Ý√ Â«b?�?²?ÝUÐ p?�–Ë ¨W?OK;« W?O?¾?O?³?�« ·ËdEK� t?�?H½ X�u?�« w� W?Lzö*«Ë

 Æ©≥≤Ë ≥±Ë ≥∞Ë ≤π® WOŁ«—u�«
W?�U?{≈Ë U?NM� lÞU?I?� ·c?×Ð …d?ýU?³?� d?O?ž Ë√ …d?ýU?³?� …—u?BÐ W?OŁ«—u?�« W?ÝbMN�« h²?�ðË
W?OŁ«—u�«  U½UJ�ù« Â«b�?²ÝU?Ð szUJ�« Ë√ WOK)« W?žUO?� Ë√ qOJAð …œU?Ž≈ ÷dGÐ ªÈd?š√ lÞUI?�
w� b¹bł ÁU?&« u¼Ë Æq³� s� …œu?łu� sJð r� WOŁ«—Ë  U?H� W�U?{ù WŠU²*« Èd?š_«  UMzUJK�
W¹ËU?L?O?�uO?³�«Ë W?O?¾¹e?'« WŁ«—u�« ∫q¦?� ÂuKŽ …b?Ž w� Âb?I?²K� W?−?O?²½ —uK³ð W?¦¹b?(« WŁ«—u�« rKŽ
‚uDM� s� rK?F�« «c¼ W?L?N� d?B?×MðË ÆU?¼dO?žË W?−?�½_« W?Ž«—“Ë  U?³M�«Ë W¹u?O?(« ¡U?O?L?OJ�«Ë
w� WÐu?žd?� W?OŠ  UMzU?� w� b?Ò�?−Ôð ¨…dJ²?³*« W?OŁ«—u�« rEM�« s� ‰UJý√ W?žU?O?� w� W?}L?�?²�«

ÆWOLKF�« ÷«dž_« w� p�c�Ë oO³D²�«
¨UMðU?OŠ  UE( s� W?E( q� UNðU?ODF?� œb−?²ð ¨WO?*UŽ WKJA?� UN?ŁU×Ð√ d¹uDðË W?Ž«—e�« Ê≈
bF?Ð sJ� ¨jI� W¹œU?B²?�« WKJA� U?N½√ iF³K?� Ëb³¹ b?�Ë ¨…bŠ U¼b¹e¹ qzU?N�« ÍdA?³�« —uD²�«Ë
vKŽ  U?³M?�« ‰«“ U?L?� ¨b?Š«Ë Ê¬ w� W?O?ŽU?L??²?ł«Ë W?O?¾?OÐË W¹u?O??Š WKJA?� U?N½√ nA??²J½ W?Ý«—b�«
d??B?Ž Ë√ W??ŽUM?B�« d?B??Ž v�≈ ‰u??×??²�« sŽ ‰U??I¹ U??� q� Ê≈Ë ¨ÊU??�½ù« ÁU??& œu?N??F*« t?zU?�??Ý
 U?³M?�« W?Ž«—“ Ê≈ Æ.b?I�« w�u?�« o¹b?B�« p�– ¨ U??³M�« s� ¡«u?{_« ‚d??�?O� sJ¹ r�  U??�uKF*«
WO½«u?O(« U¹ö)« Ÿ«—e?²Ý« sŽ ö?C� ¨…dO?L)« Ë√ U¹dO?²J³�« Ÿ«—e²Ý« s?� «dO¦?� hš—√Ë d�¹√
s� ö???I??Š Ê≈ ∫‰U??I¹ U???� n¹dD�« s?L??� ÆÃU??²½ù« r?−??ŠË W??Ž«—e�«  U???³KD²???� v�≈ dEM?�UÐ p�–Ë
s� Êu??OK� ≥∞∞ vKŽ Íu??²?×¹ Ê√ sJ1 ¨b??Š«Ë —U?²J¼ t??²?ŠU??�?� ©rye® Í«d�«  U?³½ Ë√ —«œËU?'«
vE% Ê√ U?³¹d?ž sJ¹ r� UM¼ s�Ë ÆfL?A�« ‰u?Š ÷—_« —«b?� dD� ‚u?H¹ —«bI?� u¼Ë ¨—Ëc?'«

Æ¡ULKF�« V½Uł s� dO³� ÂUL²¼UÐ UOŁ«—Ë  U³M�« WÝbM¼
∫WO½«uO(« WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©œ®

w²�« v�Ë_« ¡«dC?)« …—u¦�« w¼ UL¼ôË√ ÆÆÆ5ð—u¦� w½«u?O(« ÃU²?½ù«  ôU−� X{d?Fð bI�
…—u?¦�« rŁ ¨w½«u??O?(« ÃU??²½ù« d?�UMŽ 5?�?% w� W¹b??OKI??²�« qzU?Ýu?�« Â«b?�?²??Ý« sŽ  d??H?Ý√
W?ÝbMN�UÐ ·d?F¹ U?L?O?� W?O?(« …œU*« l� oO?�b�« q�U?F?²�« vKŽ  b?L?²?Ž« w²�« ∫W?O½U?¦�« ¡«d?C?)«
W?O?BO?�?A?²�« WO?ŽUM*«  «d?C?×?²�*« ÃU?²½≈Ë ÃU?²½ù« …œU¹eÐ W?�U?)«  UMO?'« W�U?{ù W?OŁ«—u�«

 Æ©≤∞® „ULÝ_« 5�×²� WOŁ«—u�« W−�d³�«Ë Ê«uO×K� WOłöF�«Ë
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∫W¹d×³�«  UMzUJK� WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©à ¼®
 U½«u?O?(«Ë „U?L?Ý_« q¦?� W¹d?×?³�« W?O?(«  U?MzUJK� wŁ«—u�«Ë wMI?²�« 5?�?×?²�«Ë q¹b?F?²�« w¼
cM� b??Š«Ë b??I?Ž Èu??Ý d1 r� t?½√ s� ržd�« vKŽË W?¹d?×??³�« V�U??×D�«Ë  U¹d??A??I�«Ë W??O?�b??B�«
b¹b?ł dC?×?²�?� ±∞∞∞ s� d?¦�√ q=−?ÔÝ bI?� Æ‰U?:« «c¼ w� g¼b?� ÂbIð oI?% t½S?� ¨UN?²¹«bÐ
„U??L??Ý_« W??OÐd??²� W??O??¾¹e??'« WŁ«—u�« r?KŽ oO??³D²?Ð XI??I??% Èd?š√  U??�U??A??²??�«Ë wF??O??³Þ Z?²M�Ë
d?O�U?IŽË W?¹uO?Š  «œUC?� XH?AÔ²?�« U?L� ÆW¹d?×?³�« V�U×D�«Ë  U¹d?A?I�«Ë WO?�b?B�«  U½«uO?(«Ë
„UM¼ sJ¹ r� ULMOÐË ÆW?OŁ«—u�« WÝbMN�« VO�UÝQÐ W�bF�  ôö?Ý s� WBK�²�� ÊUÞd?��« W'UF*
Èd³?� …b¹bł e?�«d� Êü« błuð ¨rNK�U?F� w� Êu?ŠbJ¹ s¹c�« œ«Ëd�« s� dOG?� œbŽ Èu?Ý q³� s�

Èdš√ s�U�√Ë …b×²*«  U¹ôu�«Ë ÊUÐUO�«Ë Z¹ËdM�« w� W¹d×³�« W¹uO(«  UOMI²�« d¹uDðË ÀU×Ð_
∫WOÐËdJO*« WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©Ë®

©¥® UOŁ«—Ë W�b?F� WOÐËdJO�  UMzU?� ÃU²½ù WOŁ«—u�« WÝbMN�« VO?�UÝ√ Â«b�²Ý« Ác¼ s?LC²ðË
wŽ«—e�«Ë wŽUMB�«Ë w³?D�« ‰U:« w� U?NÐ …œU?H²?Ýö�  U?ÝËd?OH�«Ë  U¹dD?H�«Ë U¹dO?²J³�« q¦?�
s� Ÿ«u½√ iF?Ð ÃU?²½≈ q¦??� ‰U?:« «c¼ w�  «“U??$ù« s� b¹b?F�« qF??H�UÐ oI??% b?�Ë Æw¾?O??³�«Ë
Êu?�d¼Ë 5�u?�½_« Êu�d¼ q?¦�® d?O?�UI?F�« W?ŽUM� w� X�b?�?Ô²Ý«Ë U?OŁ«—Ë W?ÝbMN*« U|d?O?²J³�«
 U?HK<« W?O?IMð U¹d?O?²J³Ð W?¾?O?³�« …«Ë«b* Ë√  UMO?�?�U?H�« ÃU?²½≈ Ë√ ©ÊËd?O?�d?²½ù«Ë Íd?A?³�« u?LM�«

 ÆÍuO(« pO²Ýö³�« ÃU²½ù U¹dO²JÐË …—UC�«  UHK<« sŽ nAJK� U¹dO²JÐË
∫WO¾O³�« WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©“®

v�Ë_« ÂUI*« w� U³BM� ÂUL²¼ô« ÊU� WOðU³M�« WOŁ«—u�« WÝbMN�« dLŽ s� v�Ë_«  «uM��« w�
Ë√ W¹d?A??(«  U?�ü« W?�ËU??I?� s� tMJ?9 t?}�≈  UMO??ł qIMÐ p�–Ë ¨ U?³?M�«  U?H?� 5�??% vKŽ
5�?% œd−?� b?F¹ rK� Êü« U?�√ Æ÷«d?�_« b{ W?ŽUM� t?³�?Jð Ë√ ¨»UA?Ž_«  «b?O³?* œuL?B�«
 U?Šu?LD�« qÐU?I?� w� U?F?{«u?²?� U¹b?OKIð U?³K?D� ô≈ ·U?O�_«Ë ¡«c?G�« ÃU?²½≈ vKŽ  U?³M�« …—b?I?�
 u¹“ s� W?�U??š Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ sJ�√ ö?¦??L?� ¨d?š¬Ë Âu¹ 5Ð ¡U?LK?F�« ”ËƒdÐ VFKð w²�« W??C¹d?F�«
lMB?O� U?OŁ«—Ë  U³?M�« d¹u% w� ¡U?LKF�« `?$ UL?� ¨U¹u?B�« ‰u?� w� …dND?*«  u¹e�«Ë rO×?A?²�«
iF³� «—b?B� U?OŁ«—Ë WÝbMN*«  UðU?³M�« X×³�√ p�c?� Æ¡«dC?)« tð«bO²?ÝöÐ w� pO²?Ýö³�«

 ÆWŽUMB�« w� Âb�²�ð w²�« ¨W�U)« WFO³D�«  «–  U1e½ù«
W¾O?³�« qO¼Qð …œUŽ≈ Ë√ …«Ë«b0 ·dF¹ ULO?�  UðU³M�« Â«b�²Ýô ¡UL?KF�« vF�¹ dš¬ —uDð w�Ë
U?NÐU??�?�ù U?O?Ł«—Ë  UðU?³M�« W??ÝbMNÐ Êu?¦??ŠU?³�« Âu?I¹ ‰U??:« «c¼ w�Ë ¨©Phytoremediation®
 U?HB�« ‰]b?FÔð ULK¦?� U¼u/ dŁQ²¹ Ê√ ÊËœ s� ¡U?*« Ë√ WÐd²�« s�  UŁuK*« ‰U?B¾?²Ý« vKŽ …—b?I�«

 Æ©≤±® W¾O³�« WOIMðË WO¾O³�«  UŁuK*« ‰UB¾²Ý« w� UC¹√ UN�«b�²Ýô  UÐËdJOLK� WOŁ«—u�«
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∫W¹dH(« WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©Õ®
Â√ WK�U?� X½U??�√ ¡«u?Ý ¨W?O½«u?O?(« Ë√ W?O?ðU?³M�« ¡U?O?Š_« U¹U??IÐ vKŽ oKÞ√ `KDB??�  U¹d?H?(«
¨W?Ołu�u?O?'« VÝ«Ëd�« Ë√ —u?�B?�« w� UþuH?×?� Ë√ UF?³DM� w(« s?zUJ�« t�dð «d?Ł√ Ë√ WB?�U½
w¼Ë ¨W¹e?OK$ùUÐ ©fossil® W?LKJ�« W??L?łdð w¼ W¹d?H?(«Ë ÆY¹b?(« ÊU?�½ù« —u??Nþ q³?� p�–Ë
s� Ãd�?²�¹ ¡wý Í√ vKŽ oKDð X½U� b�Ë ¨åd?H×¹ò vMF0 fosere wMOðö�« qF?H�« s� WI²?A�
v²?Š ‰U?LF?²?Ýô« «c¼ œUÝË ¨U?¹d�?� Ë√ U?O½bF?� Ë√ Íu?C?Ž dO?ž Ë√ U¹u?C?Ž ÊU� ¡«u?Ý ¨÷—_«

ÆdAŽ ”œU��« ÊdI�«
qJÐ …«uM?�«Ë ¨…«u½Ë Â“öÐu?²?O??Ý s� ÊuJ²ð W?OK?š q� ¨U¹ö?š s� n�Q??²¹ W?O?(«  UMzU?J�« r�?ł
WOK)« qL% U?L� U½b�« W¹ËuM�« WOŁ«—u�« …œU*« U?NKš«bÐË ¨m³Bð 5Š WM�«œ …dOG?� …d� w¼ WOKš
…œU*«Ë Æ U??O?×??³??��« Ë√ åU¹—b½u??�u??²?O*«ò w?� Èd?š√ W??OŁ«—Ë …œU??� …«uM�« Ã—U??š Â“öÐu?²??O??��« w�
w²�« W??O?×??³?��« Ë√ W?¹ËuM�« W?O?Ł«—u�« …œU*« w¼ Ancient DNA  W1b?I?�« Ë√ W¹d?H?(« W??OŁ«—u�«
 U?�ö?F�« dO?�?Hð w� Âb?�?²?�ðË ÆWOðU?³½ Ë√ W?O½«u?O?Š Ë√ W¹d?AÐ ¡«uÝ  U?¹dH?(« s� hK�?²?�ð
a¹—U?²�« vKŽ ¡u?C�« ¡U?I�≈ qł√ s� p?�–Ë ¨w¾¹e?ł ”U?Ý√ vKŽ W?O?�¹—U?²�« À«b?Š_« Ë√ W¹—uD²�«
WOŁ«—u�« …œU*« ‰eŽ ‰U−� w� dAÔ½ Y×Ð ‰Ë√ Ê√ d?�c�UÐ d¹b'«Ë ¨÷—_« vKŽ …UO×K� włu�uO³�«

ÆÂ±π∏¥ ÂUŽ w� ÊU� W¹dH(«

nK²�� w� UNð«“U$≈ iFÐË WOŁ«—u�« WÝbMN�«  UIO³Dð ©µ®

∫ ôU:«
…b¹b?Ž W?HK²?<« …UO?(« wŠ«u½ w� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«  U?I?O?³Dð Ê≈
qO?³Ý v?KŽ UN?C?FÐ œ—u½ sJ�Ë ¨©≥µË ≥¥Ë ≥≥® U¼d?BŠ sJ?1 ôË WŽuM²?�Ë
W?¾??O?³�«Ë w?½«u?O?(« ÃU??²½ù«Ë W?Ž«—e?�«Ë ¡«Ëb�«Ë W?×??B�«  ôU?−??� wDGð wN??� d?B?(« ô ‰U??¦*«

ÆU¼dOžË WŽUMB�«Ë
∫¡«Ëb�«Ë W×B�« ‰U−� w� ©√®

Èu²?�*« vKŽ hO�A²�« ‚dÞ w� d?O³� d¹uDð v�≈ W?OŁ«—u�« WÝbMN�«  UOMIð w� d?O³J�« —uD²�« Èœ√ ‡
ÆWOŁ«—u�« dOžË WOŁ«—u�« ÷«d�_« s� dO¦J�« sŽ nAJ�« WŽdÝË W�œ vKŽ bŽUÝ U2 ¨wMO'«

W¹dA?³�« …U½UF?�Ë Âô¬ nOH?�²� ©≥∂®  UMO'U?Ð ÃöF�« ‰U−?� w� WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« Â«b�?²Ý« ‡
ÆWŽUM*« “uŽ ÷«d�√Ë ÊUÞd��« Ÿ«u½√ iFÐ q¦� WOBF²�*« WOŁ«—u�« ÷«d�_« s�

hO?�?A?²?�« w� U?N?�«b?�?²?Ýô U?OŁ«—Ë W?Ýb?MN*«  UMOðËd?³�«Ë ‰U?B??�_«Ë  U1e½ù« ÃU?²½≈ ‡
w� d??O?³??� iH??š l� ≠ W?O?Ł«—u�« d?O??žË W??OŁ«—u�« ÷«d?�_« s?� d?O??¦J�« s� Ãö??F�«Ë W¹U??�u�«Ë

ÆUNłU²½≈ nO�UJð
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U2 ÊU�½û� UNzUCŽ√ iFÐ qI½ vM�²¹ v²Š W¹dA³�«  UMO'« iFÐ qL%  U½«uOŠ ÃU²½≈ ‡
ÆdA³�« w� ¡UCŽ_« qI½ WKJA� qŠ vKŽ bŽU�¹

iFÐ v?KŽ ¡U??C??I�« w?� «d??O??¦??� b??ŽU???�¹ b??� U2  UðU???³M�« w� Âu???FD�« Ÿ«u½√ iF?Ð ÃU??²½≈ ‡
s� Íb?³J�« »U?N²�ô« ”Ëd?O?� b{ rFÞ vK?Ž Íu²?;« “u*« q¦?� ‰UHÞ_« VO?Bð w²�« ÷«d?�_«

Æ‰UNÝù« Ë√ «dO�uJ�« b{ rOFD²K� Âb�²�ð w²�« fÞUD³�« Ë√ å»ò Ÿu½
‰u?B??(« sJ1 ô w²�« W??L?N*«  UM?OðËd?³�« iF?Ð ÃU?²½≈ w� W??OŁ«—u�« W?ÝbM?N�« X�b?�??²?Ý« ‡
s�  UMOðËd³�« Ác¼ sŽ W�ËR?�*«  UMO'« ‰eŽ o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨WO?FO³D�« U¼—œUB?� s� UN}KŽ
p�– WK¦�√ s�Ë ¨UNM� …dO³�  U?OL� ÃU²½ù W¹uOŠ  öŽUHL� U¹dO?²J³�« Â«b�²Ý« rŁ W¹dAÐ U¹öš
¡U?C??O?³�« Âb�« U¹ö??š hI½ Ãö?Ž w� Âb??�?²?�ð w?²�« Âb�« U¹ö?) u??LM�«  UDAM� iF?Ð ÃU?²½≈
Ãö??Ž w� Ë√ ¨Â—uK� wŽU??F?ýù« Ë√ ÍËU??L??OJ�« Ãö??FK� W??−?O??²½ Ë√ “b¹ù« ÷d0 WÐU??�ù« W??−?O??²½

ÆwLEF�« ŸU�M�« qI½  UOKLŽ vKŽ …bŽU�LK� Ë√ UOLO½_« ÷«d�√
VOBð w²�« WOÝËdO?H�« ÷«d�_« ÃöŽ w� t�«b�²Ýô ÊËdO�d?²½ù« s� WHK²�� Ÿ«u½√ ÃU²½≈ ‡

ÆwzUÐu�« Íb³J�« »UN²�ô«  UÝËdO� q¦� ÊU�½ù«
Æ‰UHÞ_« bMŽ W�UI�« dB� ÃöŽ w� Âb�²�*« uLM�« Êu�d¼ ÃU²½≈ ‡

Â«b?�²?Ý« VŽU?²* rN{d?Fð ÊËœ s� dJ��« v{d?� Ãö?F� ÍdA?³�« 5�u?�½_« Êu�d¼ ÃU?²½≈ ‡
÷d?F¹ U?2 ¨Áb?{ U?O?ŽUM?� ö?ŽU?Hð Íd?A??³�« r�?'« Ê=uJ¹ Ê√ s?J1 Íc�« w½«u?O?(« 5?�u?�½_«

ÆWOłöF�« t²}KŽU� s� qKI¹ UL� ¨¡«ËbK� WOÝU�(« VŽU²� iF³� i¹d*«
Ÿu½Ë Âb�« w� ‰Ëd²�O�uJ?�« W³�½ iOH�ð vKŽ qLF¹ 5ðËdÐ vKŽ Íu²?×¹ rÞULD�« s� Ÿu½ ÃU²½≈ ‡
œ«u?� vKŽ Íu?²??×¹ m³?²�« s� Ÿu½ ÃU?²?½≈ vKŽ »—U?−?²�« Èd?−Ôð U??L?� Æd1U¼e�« ÷d?� Z�U?F?¹ ÕU?H?²�« s�

Æ5O�UJ�« …œU� vKŽ Íu²×¹ ô 6�« s� Ÿu½ ÃU²½≈ v�≈ W�U{ùUÐ ÊUMÝ_« ”u�ð U¹dO²J³� …œUC�
¡UMŁ√ X?¹e�« s� d??O??¦J�« h²?9 ô w²�« fÞUD?³�« s� Ÿu½ ÃU??²½ù »—U??−??²�« iF?Ð WK�«u??� ‡

 ÆWML��« ÷«d�√ s� W¹U�uK� p�–Ë U¼eON&
∫WŽ«—e�« ‰U−� w� ©»®

W?�“ö?�«Ë WÐd?²�« w� 5?łËd?²?OM?K� W?²??³?¦*« W?I??O?�b�«  U?MzUJ�« s� …b¹b??ł ·UM�√ ◊U?³M?²?Ý« ‡
ÆW¹Ë«d×B�« w{«—_« ÕöB²Ýô

…—«d(«  U?ł—œË ·UH?−K� W�ËU?I*«  UðU³M�« s� …b¹b?ł ·UM�√ ÃU²½≈ v?KŽ »—U−²?�« Èd−Ôð ‡
Æ©≥∑® WLzö*« dOž WOšUM*« ·ËdE�«Ë WO�UF�«

 UðU?³M�« s� Ÿ«u½_ W?OŁ«—u?�«  UH?B�« i?FÐ d?OO?G?ð w� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«  U?OMIð Âb?�?²?�ð ‡
WO�UŽ WOłU²½≈ …¡UH�  «–  UðU³M�« s� …b¹bł ·UM�√ vKŽ ‰uB(« ·bNÐ WOŽ«—e�« qO�U;«Ë

Æ…œułu*« Ÿ«u½_UÐ W½—UI� ‰uÞ√ WOŠö� …b�Ë
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s� W�U??F?H�« œ«u*« s� U¼«u??²?×?� …œU¹“Ë W??O?Ž«—e�« qO?�U??;« iF?³� W?O?z«c?G�« W?L?O??I�« l�— ‡
ÆW¹—ËdC�« WOMO�_« ÷ULŠ_« Ë√  UMOðËd³�«

ÁUO?*« w�Ë WÐd²�« w� Õö?�_« eO?�dð W³?�½ ŸUHð—« qL?×²ð  UðU?³M�« s� …b¹bł ·UM�√ ÃU?²½≈ ‡
·d??B�« ÁU??O?� q?¦?� W?¹b?O?KI?²?�« d?O??ž Íd�« ÁU??O??� Â«b??�?²??ÝUÐ ·U?M�_« Ác¼ W??Ž«—“ sJ1 v²??Š
Èd?š√  ôU: WÐc?F�« ÁU?O*« d�u?¹ U2 d×?³�« ÁU?O� v²?Š Ë√ ¨U?N²?'U?F� b?FÐ w×?B�«Ë wŽUMB�«
WÝU?OÝ VM& vKŽ UC¹√ p�– b?ŽU�O?Ý UL� ÆÁUO*« hI½ W?KJA� qþ w� U�u?Bš W¹uOŠ d?¦�√

Æö¹uÞ U²�Ë ‚dG²�ðË WE¼UÐ m�U³� nKJ²ð w²�« W(U*« w{«—_« q�ž
WÐd?²�«  U?�¬ W?�ËU?I?� vKŽ W?O�U?Ž …¡U?H?�Ë …—b?�  «–  UðU?³M�« s� …b¹b?ł ·UM�√ ◊U?³M²?Ý« ‡
v�≈ W�U?{ùUÐ W¾O³K?� WŁuK*« W¹ËULOJ�«  «b?O³*« Â«b�²?Ý« s� ‰ö�ù« vKŽ bŽU?�¹ U2 ¨ U³M�«Ë

Æ©≥∏® W�U��« gzUA(«  «bO³0 dŁQ²ð ô qO�U;« s� Ÿ«u½√ ÃU²½≈
vL?�ð w²�« W?¾?O?³�« W?I¹b?� W¹d?A?(«  «b?O?³*« s?� Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ vKŽ …b¹b?Ž »—U?& Èd?−Ôð ‡
w� W�b?F??�Ë W?O?Ž«—e�«  U?�x?� W?{d2 W?OÐËdJO??�  UMzU?� s� ÊuJ²?ð w²�«Ë W¹u?O?(«  «b??O?³*UÐ
qF?−¹ U2 W?¹ËU?L?OJ�«  «b?O?³?LK� W??�?�UM� `³?Bð wJ� U?N??²?}KŽU?� …œU¹“ ÷d?GÐ wŁ«—u?�« U?N?³?O?�dð

ÆUN�«b�²Ý« vKŽ ÊuK³I¹ 5Ž—«e*«
∫WO½«uO(« …Ëd¦�« ‰U−� w� ©Ã®

w� WO�UŽ …¡UHJÐ eOL²ð w²�« WOýU*«Ë wŽd�«  U½«uOŠ s� …b¹bł  ôöÝ 5−NðË ◊U³M²Ý« ‡
Æ©≤∞® U¼œuKłË UN�«u�√ WOŽu½ eO9 p�c�Ë 6K�« —«—œ≈Ë Âu×K�« ÃU²½≈

ÆU¼dOžË WOÝËdOH�« ÷«d�ú� W�ËUI�  U½«uO(« s� …b¹bł  ôöÝ ◊U³M²Ý« ‡
W?Oz«cG�«Ë W?OŽ«—e?�« ÷«džú� U?N²?Ž«—“ sJ1 w²�« „U?LÝ_« s� …b?¹bł  ôö?Ý ◊U³M²?Ý« ‡
 UOKOHDK� W¹u?O(« W�ËUI*« w� UN?�«b�²Ý« sJ1 w²�« „ULÝ_« s� Èd?š√ Ÿ«u½√ v�≈ W�U{ùUÐ

Æ…—UC�« WOzU*«  UðU³M�«Ë »UAŽ_«Ë ÷«d�ú� WK�UM�« WOzU*«
WO½«uO?(« …Ëd¦�« W¹U�u� W¹œUB²?�« WI¹dDÐË …dO³�  U?OLJÐ  UŠUIK�«Ë ‰U?B�_« iFÐ ÃU²½≈ ‡

ÆWMÞu²*« ÷«d�_« iF³Ð WÐU�ù« s�
wHð W?¹œU??B??²??�« W??I?¹dDÐ WMł«b?�«Ë W??O½«u??O??(« …Ëd???¦�UÐ W??�U??)« u???LM�«  U½u??�d?¼ ÃU??²½≈ ‡

ÆWÐuKD*«  UłU}²ŠôUÐ
∫W¾O³�« ‰U−� w� ©œ®

W¾O?³�« hOK�ð vKŽ …—œU� UOŁ«—Ë W?ÝbMN� WIO�œ  UMzU?� ÃU²½≈ vKŽ WOŁ«—u�« WÝbM?N�« bŽU�ð
s�Ë ÊuÐdJ�« bO�?�√ w½UŁË ‰Ë√ vKŽ gOFð WIO�œ  UMzU� „U?M¼ ö¦L� ¨©≤±® WHK²<«  UŁuK*« s�
UMBK�ð W¦�UŁË ¨‰Ëd?²³�« ¡UI½ vKŽ WE�U×LK� Èd?š√  UMzU�Ë ¨rłUM*« ¡«uł√ WO?IMð w� qG²�Ôð rŁ
qOK% U?NMJ1 U?FÐ«—Ë ¨W?OzU*« ¡U?O?Š_«Ë „UL?Ý_« w� dŁRð w²�« ÁU?O?LK� WŁuK*« WKO?I?¦�« ÊœU?F*« s�
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Èd?š√Ë ¨W¹œU?B?²?�« W?L?O?�  «– W?F?�U½ œ«u?� v�≈ U?NK¹u?%Ë Ÿ—«e*«  U?H?K�?�Ë W¹d?A?³�«  U?HK<«
ÆÊU�½û� WM�¬ WI¹dDÐ W¹ËULOJ�«  «bO³*« VÝ«Ë— s� hK�²�« UNMJ1

W?ÝbMN�« qzUÝËË VO�U?Ý√ Â«b�?²ÝUÐ ‡ ¡U?LKF�« ŸUD²?Ý« bI?�  «“U$ù« iFÐ ’u?B�Ð U?�√
v�≈ UN?KI½Ë WO?Š  UMzU� w� s�UJ�« wŁ«—u�« ÊËe?<« s� WÐužd*«  UMO?'« iFÐ ‰eŽ ‡ W?OŁ«—u�«
ŸUD²?Ý« «cJ¼Ë ÆÍd?AÐ 5ðËdÐ v�≈ WO?Ł«—u�« UNð«d?H?ý WL?łd?²Ð ÂuI?²� U¹d?O²J?³�U� W?I?O�œ  UMzU?�
Z²Mð «b?ł …dO?G?� WO?łu�u?OÐ l½U?B� v�≈ U?NK¹u?%Ë WOŁ«—u�« W?ÝbMN�UÐ U¹d?O?²J³�« W−?�dÐ ¡U?LKF�«
 U−²M�Ë ‰UB�√Ë  UŠUI�Ë W¹Ëœ√Ë W¹uO?Š  «œUC�Ë  U¹ËULO�Ë  U1e½≈Ë  U½u�d¼Ë  UMOðËdÐ
“U�d?�« »«dð s� ÊœUF*« hK�?²�ðË ¨‰Ëd?²³�«  U?HK�� vKŽ gO?FðË ¨pO²?Ýö³�« “d?HðË ¨WO?z«cž

ÆW�UÞ v�≈ …dýU³� fLA�« ¡u{ ‰u%Ë ¨ÂUFÞ v�≈  U¹UHM�« qK%Ë ¨d×³�« ¡U� s� UNFL&Ë
"UM�« wMO?'« ÊËe<« Â«b?�²?Ýô UN� œËb?Š ô U�d?� ¨p�cÐ ¨W?OŁ«—u�« WÝbMN�« X×?²� b?I�
—U?L?Ł iFÐ —u?Nþ  U??OMO?F??�?²�« qz«Ë√Ë  U??OMO½U??L?¦�« Â«u?Ž√  b??N?ý b??�Ë ÆwzU?O?Šù« Ÿu?M²�« sŽ

 Æ ôU−� …bŽ w� WOŁ«—u�« WÝbMNK� …dJ³*«  UIO³D²�«
ÆÂ ±π∏≤ ÂUŽ w� U?OMOł s−N�  U?³½ ‰Ë√ oOK�ð Èdł U�bMŽ l¹dÝ Âb?Ið ÀbŠ ¨WŽ«—e�« ‰U−?� wH�
 U³?³��Ë  U?ÝËdO?HK� UN²?�ËUI�Ë U?N²?OłU²½≈ …œU¹e� U?OMOł  UðU?³M�« s�  «dAŽ X�Òb?ÔŽ X�u�« p�– cM�Ë
UJ¹d??�√Ë UÐË—Ë√ w� U?OMO??ł WM−?N*«  UðU??³M�« vKŽ »—U?−??²�«  U?¾?� X¹d??ł√ Â±ππ¥ w�Ë ÆÈd?š_« ÷d*«
…dJ³*«  U?IO?³D²�«  dLŁ√ b?I?� ¨W¹uO?(«  U'U?F*« WOMIð ‰U?−� w?� U�√Ë ÆU?O�«d²?Ý√Ë ÊUÐUO�«Ë W?O�UL?A�«
Æ‰Ëd²?³�« lIÐ nOEMð UNMJ1 W?IO�œ  UMzU?� ÃU²½≈ ©Recombinant DNA® WOŁ«—u�« …œU*« œU?%« …œUŽù
 UDK& WÐ«–ù œ«u�Ë ¨uLM�« Êu�d¼Ë 5�u?�½_« q¦�  U½u�d¼ X−²½Ô√ WO³D�«  «dC?×²�*« ‰U−� w�Ë
¨©ÊUÞd?�K� œU?C?�® ÊËd?O�d?²½ù«Ë ¨W?¹ËUH?L?OK�« U¹ö?)« s¹uJ²� t?³M�Ë ¨Âb?�« jK−?²� W?³³?�?� œ«u?�Ë ¨Âb�«
»UN?²�ô« ∫‰U¦*« qO³?Ý vKŽ®  UOKO?HD�«Ë U¹dO²J³�«Ë  U?ÝËdOH?�« sŽ W¾ýUM�« ÷«d?�ú� …œUC� ‰U?B�√Ë
b?łu¹ ¨w½«u?O?(« ÃU²½ù« ‰U?−?� w�Ë Æ©U¹—ö*«Ë U?O?Ý—U?NK³�«Ë åwÝò ”Ëd?O� s?Ž TýUM�« wzUÐu�« Íb?³J�«
qI½Ë VOÐU½_« w� VOB?�ðË ¨…b¹bł dO?�UIŽË ‰U?B�√Ë ¨hO�A?²K� qzUÝË Í—U−?²�« ‰öG²?Ýö� qFH�UÐ
X�b??�??²??Ý« b??�Ë Æ6K?�« —«—œ≈Ë u??LM�« …œU¹e� u??L?M�«  U½u??�d¼ ¡UD?Ž≈Ë W??O�eM*«  U½«u??O??(« w?� 5M'«
Ã–u?LM� qL?F*« w� Íd?A?³�« ÊUÞd?��« 5?ł qL?×?O� U?OMO?ł s−?N*« —Q?H�« q¦?� U?OMO?ł W�b?F*«  U½«u?O?(«
Êu?L?K��« pL??Ý s� u?LM?�«  U½u?�d¼  UM?O?ł X�e?? ÔŽ ¨wJL??��« ÃU?²½ù« ‰U??−?� w�Ë Æw?½U?�½ù« ÷d??LK�
q¹u% Èdł bI?� ¨WŽUMB�« ‰U−� w� U�√ ÆÈdš_« W¹—U−²?�« „ULÝ_« Ÿ«u½√ s� œbŽ v�≈ XKIÔ½Ë j�d*«
¨W?'UF?� W?N�U?� dzUB?ŽË  UM�?×�Ë ¨W?×z«—Ë rFÞ  U?³?�J� ÃU²½≈Ë ¨W¹dJ?Ý  U−?²M� v�≈ U?AMK� ÍuO?Š
V�U?×D�« s� ¨ UM?O?�U²?O?H�«Ë ¨W?½uK*« œ«u*«Ë ¨Èd?š_« W?Oz«c?G�« œ«u*«Ë W?OMO?�_« ÷U?L?Š_« ’ö?�?²?Ý«Ë
ÊU³�_«  U?−²M�Ë ¨6'« W?ŽUM�  U1e½≈Ë ¨dL?�²�« s� …b¹b?ł WLFÞ√ ’ö?�²?Ý« Èdł UL?� ÆWI?O�b�«

Æ“u²�ö�« s� WO�U)«
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 WOŁ«—u�« WÝbMN�« dÞU�� ©∂®

∫ UMO'« »dŠ ©√®
UN²�UŠ s� U?OFO³Þ ‰u×²ðË —u?×²ð w²�«  UMzUJ�UÐ ÊU�½ù« n²J¹ r�
W???O??ŽU?M� ‚dÞ s?Ž Y×???³¹ c???š√ qÐ ¨W??{d???L*« W?�U??(« v?�≈ W¹œU???F�«
ULJ� ∫s¹b?Š Ë– ÕöÝ Y¹bŠ rKF�  UMO?'« WÝbMN� Æ©¥∞Ë ≥π® …b¹bł W{d2  UMzU?� ◊U³M²Ýô
…UO(« dO�b²� UC¹√ t�«b�²?Ý« sJ1 ÊU�½û� …bOH*«  ôU:« s� b¹bF�« w� t�«b�²Ý« sJ�√
 UMO?'« Ác¼ Z�œ r?Ł ¨÷«d?�ú� W?³?³?�*« ‰e?ŽË b¹b?% Íd?−¹ YO?Š ¨V�uJ�« «c?¼ `DÝ vKŽ
¨U?N�U?�I½« s� W?&UM�« ‰UO?łú� ÷d?L*« 5'« «c¼ À=—ÓuÔð YOŠ U¹d?O?²J³K� wŁ«—u�« Èu²?;« w�
w� oKDÔð YOŠ ¨©W?�Uš  ôu�?³�® W|dO?²JÐ  ö�UŠ w� U?¹dO²J³�« Ác¼ W?¾³Fð Íd?& p�– bFÐË
¨UNÐ p²?H²� WO?(«  UMzUJ�« ÂU�ł√ W?{dL*« UNðUM?Oł ËeGðË dŁUJ²ðË U¹d?O²J³�« Ãd�?²� U� lL²?−�
w(« szU?J�« w¼ jI???� U¹d???O??²J³?�« X�??O?�Ë ÆtKL??�Q?Ð lL??²???: ¡wDÐ  u???� À«b??Š≈ wM?F¹ «c¼Ë
¨U?N?³ð—Ë U?N?Ž«u½√ nK²?�0  «d?A?(« »—U?−?²�« XKL?ý b?I?� ¨»—U?−?²�« Ác¼ q¦?� w� Âb?�?²?�*«
vKŽ …—œU�Ë …œb×� WO{d�  UMOł W�U{SÐ UOŁ«—Ë ‰ÒbFÔð YOŠ ¨`LI�« »u³Š ULOÝ ôË  UðU³M�«Ë
U¼«u?²?×??� `L?�¹ `L?�  U?ðU?³½ ÃU?²½≈ sJ1 U??L?� Æ»u?³?(« pK²� r?N�ËUMð ‰U?Š w� d?A??³�« WÐU?�≈
q³?� `L?IK� w?Ł«—u�« r�UD�« s� W?Ýd?ý W?�ËU?I?� vIKð X½U?� w?²�«  U?�ü« —U?¦?�SÐ ‰b?F*« wMO?'«
¨…dzUÞ WzU?� s� dDš√ `³B?²Ý …bŠ«Ë `L?� W³?Š Ë√ …bŠ«Ë U¹d?O²JÐ Ê≈ ‰u?I�« W�öšË ¨tK?¹bFð

Æ…—«dł ‘uOł tO� qAH²Ý U� qFH²ÝË
≠ …dO?š_«  «uM��« w� WKzU¼  «eH�  e?H� w²�« ≠ WO?Ł«—u�« WÝbMN�« —uDð ‰öG?²Ý« sJ1Ë
Âb?�²?�ð …—uD²?� W?O?łu�uOÐ W?×KÝ√ ÃU?²½SÐ p�–Ë Æd?O?)« tłË√ w� qG?²?�ð U?L� d?A�« t?łË√ w�
sJL*« sL?� ¨rNÐ —d?C�« ‚U(≈ Ë√ rN?ðœUÐù WMOF?� W?O�d?Ž  U?ŽUL?ł b?{ tłuðË  UMO?'« U?NO?�
s� UMOF� «¡eł rłUNð wJ� UN}�≈  UMO'« iFÐ W?�U{SÐ ¨WOłu�uO³�« W×KÝ_« pKð d¹uDð U¹dE½
sŽ WO?�dŽ W?ŽUL?ł eO9 w²�«  UMO?'« WŽuL?−� b¹b?% s� ¡ULKF�« sJ9 «–S?� ¨ÊU�½ù« b?�ł
lM* qzU?ÝË s?Ž Y×?³�« Vłu¹ U2 w�d?Ž lÐU?Þ  «– W?×KÝ√ ÃU?²½≈ qL?²?;« s?� `³?B?O?� Èd?š√

Æt}KŽ …dDO��«Ë p�– ÀËbŠ
Èu²?�� vKŽ tO� q?�UF²�« Íd−¹ »Ëd?(« s� b¹bł Ÿu½ vKŽ Êu�b?I� UM½√ o³Ý U?� b�R¹Ë
W�b?I²*« ‰Ëb�« 5Ð b¹b?A�« Ÿ«dB�« wMF¹ «c¼Ë Æå UMO'« »d?Šò ‡Ð ·dF¹ U?� u¼Ë ¨ UMO'«
sŽ dEM�« iGÐ jI?� w¼ U?N(U?B?� oOI?×?²� tH?OþuðË wMO?ł Íu?OŠ ÊËe?�� d?³?�√ „ö²?�ô
e�«d?� qš«œ qLF�« 5MI²� W?LÝUŠ WH?�Ë w�Ëb�« lL²:« s� wŽb?²�¹ U2 ¨ÊU�½ù« W?×KB�
Àu?×³�« Âb?�?²�ð Ê√Ë ¨Ád?Cð ôË ÊU?�½ù« bO?Hð ZzU?²½ v�≈ ‰u?�uK� WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« Àu?×Ð
Ãö?Ž w?� W?L¼U??�*«Ë ÆW?O??B?F??²?�*« ÷«d??�_«  ö¹Ë s� W¹d??A?³�« hO?K�?²� …«œQ??� W?OM?O?'«
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d??O??�b??²� …«œ√ Êu‡‡?‡‡Jð Ê√ ô ¨W??F‡?‡‡‡‡zU??'« œ«d‡?‡‡�_« 5¹ö* ¡«c??G?�« d??O??�uðË W??OŁ«—u�« ÷«d??�_«
Æ©¥≥Ë ¥≤Ë ¥±Ë ±® t�U�¬Ë ÊU�½ù«

∫WOMO'« WM�dI�«Ë WO�U¹d³�ù« ©»®
pK²1 `³�√ ≠ a¹—U²�« w� …d� ‰Ë_Ë ≠ ÊU�½ù« Ê√ w� WOŁ«—u�« WÝbMN�«  eO9 bI�
 UðU³½ X½U�√ ¡«uÝ WO(«  UMzUJ�« lOLł w� s�UJ�« wŁ«—u�« ÊËe<« ŸuD¹ Ê_ WKOÝu�«
VO?�«d²�« Ë√ W?OMO'« rIÞ_« Ê√ Í√ ªtðU?Šu?LÞ w{d¹ U0 WI?O�œ  UMzU?� Â√  U½«uO?Š Â√
W?ŽuD?� `³?B?²�  U??OKL?F�« …b?zU?� vKŽ l{uð Ê√ sJ?1 W?HK²?<« …U??O?(« —u?B� W??OŁ«—u�«
U??N??H?zUþË d??O??O???Gð ·b??NÐ  U?MO??'« iF?Ð w�  UM¹U??³?ð À«b??×??²??Ýô W???OŁ«—u�« W??Š«d???−K�
 U?HB�  UMO?ł W�«“≈ Ë√ WÐu?žd�Ë …b¹b?ł WOŁ«—Ë  U?H?B�  UMOł W?�U?{≈ Ë√ WO?łu�uO?³�«
szUJ?K� W?O?Ł«—u�«  U½UJ�ù« q¹b??³ð v�≈ W?¹U?NM?�« w� ÍœR¹ p�– q� ÆWÐu??žd??� d?O??ž W??OŁ«—Ë
rIÞ_«Ë VO?�«d?²�« vKŽ U?OK� «œUL?²?Ž« b?L²?Fð W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« Ê√ `C?²¹ UM¼ s� ¨w(«
sŽ U¦×Ð ÷—_« ¡U?ł—√ ¡ULKF�« »u−¹ «c� ÆWOF?O³D�« WOŁ«—u�« —œUB*UÐ …œu?łu*« WOMO'«
UN}L�¹ WOKLŽ w?¼Ë ¨UN}KŽ ¡öO²Ýô«Ë UNFOL& rŁ ¨UOLKŽË U?O³Þ …bOH*« WO(«  UMzUJ�«
qŁU9 W??OMO??ł W?O�U?¹d?³??�≈ d?�_« «c¼ i?F?³�« d??³?²??F¹Ë Æ©¥µË ¥¥® å UMO??'« WM�d?�ò œU??IM�«
…b¼UF� hMðË ¨5OK�_« ÷—_« »U×?�_ qO¾{ bzUŽ qÐUI� WO½bF*«  «Ëd?¦�« ‰öG²Ý«
WFO³D�« ”«dŠ rNH�uÐ ≠ ÊuOK�_« ÊUJ��« qB×¹ Ê√ V−¹ t½√ vKŽ włu�uO³�« ŸuM²�«
…—U&Ë ÃU?²½≈ s� WO?LKF�«  U�?ÝR*«Ë WOz«Ëb?�«  U�dA�« t?Ð ÂuIð U� q?ÐUI� bzU?Ž vKŽ ≠
sJ?�Ë ÆÊu??OK?�_« ÊUJ��« ¡ôR?¼ U??NJ?K1 W¹b???OKI?ð œ—«u??� vK?Ž b??L???²??F?ð w²�«  U???−??²M?*UÐ
XL¼U?Ý w²�« ‰Ëb�« v�≈ ÕUÐ—_« s� U?N²?B?Š s� «¡eł —d9 U?� «—œU½ W?Oz«Ëb�«  U�d?A�«

ÆWOMO'« ÂU)« …œU*« .bI²Ð

WOK³I²��  UIO³DðË  «Ëœ√Ë  UO�¬ ÆÆÆWOŁ«—u�« WÝbMN�« ©∑®

∫¡UCH�« w� WOŁ«—u�« WÝbMN�« ©√®
·ö??G�UÐ v?L??�¹ U??� nKš W??F??�«u�« W??O?½uJ�« W??IDM?*« u¼ ¡U??C??H�«
Âu?????−M?�« s� b?¹b?????F�« t?Ð lI¹Ë ÷—_« V?�uJ?Ð jO?????×?¹ Íc�« Íu?????'«
w� ÊU�?½ù« √bÐ b�Ë ¨WO?{—_« WOÐ–U?'« Èu� Â«b?F½UÐ eO?L²¹ U?L�  «d:«Ë „ö?�_«Ë V�«uJ�«Ë
‰Ë√ W?O�M'« wÝËd�« s¹—U?łUł Í—u?¹ ÊU� YO?Š ¡UC?H�« œUOð—UÐ Êd?I�« «c¼ s� w½U?¦�« nBM�«
rOI¹ sH?��«Ë  U³�d?*« s� œbŽ wł—U)« ¡U?CH�« w� UO�U?Š `³�¹ ULM?OÐ ‰U:« «c¼ w� œ«Ëd�«
…œUH²Ýô« oOI×²� WMOF� »—U&Ë W�Uš ÂUN� W¹œQ²Ð Êu�uI¹ œ«Ëd�« s� œbŽ UNM� iF³�« qš«œ

Æ¡UCH�« ÀU×Ð√  UIO³Dð s� vK¦*«
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b¹bł wLKŽ Ÿd� ÆÆÆ¡UCH�« UO�uMOł æ

W¾?O³�« w� Í√ ¨WO?FO³Þ d?Ož W?O¾OÐ ·Ëdþ b?ł«uð qþ w�  UMO−K� wH?Oþu�« ¡«œ_« WÝ«—œ u¼
·ËdE�« w� ©wŁ«—u�« r�U?D�«® ÂuMO'U?Ð oKF²?¹ U� q� W?Ý«—œ v�≈ ·b?N¹ u¼Ë ¨©¥∑Ë ¥∂® W?OzUC?H�«
ÆWOFO³D�« WO¾O³�« ·ËdE�« w� W¹—U'«  UÝ«—b�« ZzU²MÐ p�– ZzU²½ …U¼UC�Ë ¨WOzUCH�« WO¾O³�«
rIÞ_« W?ÝbM¼ ‰öš s� «uMJ9 b?� ¡ULKF�« Ê√ UM×?{Ë√ Ê√ o³Ý W?OFO?³D�« ·ËdE�« X×?²�
ÃU²½≈ s� U?NMJ9 wŁ«—u�« UN?L�UD� …b¹bł  U?MOł ‰Ušœ≈ s�  UðU?³M�« iF³� åÂuMO?'«ò WOŁ«—u�«
¡ULKF�« p�– l�œ b�Ë Æ…b¹bŽ WK¦?�√ p�c� UMODŽ√Ë UNłU²½≈ sŽ WOFO³D�« UN?²�UŠ w� e−Fð œ«u�

ÆWOFO³D�« dOž ·ËdE�« qþ w� ÂuMO'« WOMIð ÂU×²�« v�≈
wŁ«—u�« Èu²?;« d³?F¹ q¼ ∫q¦� WK¾?Ý_« s� b¹bFK�  UÐU?ł≈ vKŽ ‰uB(« w� ¡U?LKF�« Vžd¹
eGK� ö?Š WOzU?CH�« W?¾O³�« d?�u²?Ý q¼ øWO{—_« W?¾O?³�« w� UL?� WOzUC?H�« W¾?O³�« w� t?�H½ sŽ
 U¾?OÐ WOzUCH�« W?¾O³�« d?�u²Ý q¼ øwŁ«—u�« r�UD�« qš«œ ©…e?�UI�«  UMO'«® W�d?×²*«  UŁ—u*«
s� wMO??'« d?O?³??F?²�« w� wze?ł r?J% À«b?Š≈ UMMJ?1√ øW?O?(«  UMzU?J�« ÂuMO?ł kH??( …b¹b?ł

ø…b¹bł WOzUC� WOMOł WO�¬ ‰öš
¨WOzUCH�« W¾O³�« w� WO(« U¹ö)« s� b¹bF�« Ÿ—eÔ²Ý« WŠËdD*« WK¾Ý_« pKð sŽ WÐUłù« dO�u²�Ë
Ÿ«—e²Ýô« W?OKLŽ ¡UMŁ√ wMO'« „uK��« WÝ«—œË ¨U?N²¹uOŠ kH?( WO�UJ�«Ë W³ÝUM*« ·Ëd?E�« dO�uð l�
wMO'« dO³F²�« WLłdð Íd&Ë ¨W�bI²� WO�U�I½« qŠ«d� w� Ë√ ¨‰Ë_« ÂU�I½ô« WKŠd� w� wzUCH�«
…eN?łú� WOMO?'«  U�d(« q¹u?×²Ð `L?�ð …eNł√Ë W?O�UŽ  UOM?Ið Â«b�²?ÝUÐ WOMOłËd?N�  U?łu� v�≈
 ö?OK×??²�« Â«b?�?²??ÝUÐ sJ1Ë ¨WMO?F??�  U?ýU?ý vKŽ U?¼—U?Nþ≈ sJ1 W?O?zUÐd?N?�  UÐcÐ– v?�≈ W?OŁ«—u�«
qIF�« e−?F¹ Íc�« l�²*« w½uJ�« ¡UCH�« w� wMO?'« „uK��« b¹b% …d¼UE�«  UłuLK� W?OMOłËdNJ�«
Ã—U?š …UO?Š błuð q¼ ∫ÕËdD*« ‰«R?��« sŽ WÐU?ł≈ å¡UC?H�« UO?�uMO?łò UM� d�u?²Ý rŁ s�Ë ¨t?�«—œ≈ sŽ
…dOG� WO?Š …œU�® ÍuOŠ ¡eł Í√ h×� w� q�_« wDFð å¡UCH�« U?O�uMOłò Ê≈ YOŠ ø÷—_« V�u�

ÆWO½uJ�« …UO(« WIOIŠ v�≈ ‰u�uK� ÊuJ�« w� dŁUM²� ©«bł
¡UCH�« UO�uMOł  UIO³Dð iFÐ æ

¡UCH�« w� WOŁ«—u�« WÝbMN�UÐ W−²M� W¹Ëœ√ ≠

WMOF?�  UOŽu½ ÃU?²½≈Ë ÷«d�_« iFÐ ÃöF� ‰U?FH�« ¡«Ëb�« dO?�uð sŽ «ełUŽ ÊU?�½ù« ‰«“ U�
W?ŽUM*« e?−?Ž ¡«b� …œUC*«  U?ŠU?IK�«Ë ‰U?B?�_« q¦?� ÂU²?�« ¡UIM�«Ë W?}KŽU?H�UÐ e?O?L?²ð W¹Ëœ_« s�

ÆW}KŽUH�« WIzUH�« W¹uO(«  «œUC*« iFÐË Íb³J�« »UN²�ô«Ë ©“b¹ù«® V�²J*«
ÊUJ�≈ Y×?³ð w²�« W?OŁ«—u�«Ë W?Oz«Ëb�« q�U?F*« s� «œb?Ž ÍdH?J�¹œ ¡UC?H�« „uJ� q?LŠ b?�Ë
Ã—U??š ¡U??C??H�« ·Ëdþ w� sJ?�Ë ¨W?O?Ł«—u�« W??ÝbMN�« VO?�U?Ý√ Â«b??�??²??ÝUÐ …b¹b??ł W¹Ëœ√ —U?J²Ð«

ÆWOÐ–U'« Â«bF½«Ë ÂU²�« rOIF²�« ·ËdEÐ «bOH²�� ÷—ú� Íu'« ·öG�«
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¡UCH�« w� å UŁ—u*«ò  UMO'« ÃU²½≈ ≠

¡UC?H�« w� W?OK)« qš«œ …œułu*« W?OŁ«—u�« …œU*« s� ¡«eł√ ÃU?²½≈ ÊUJ�≈ WÝ«—œ U?O�UŠ Èd?−Ôð
WÐU??�≈ »U??³???Ý√ Ê≈ YO??Š ¨W??šu??�??O??A�« d?¼UE� œU??FÐ≈ s?J1 rŁ s�Ë ¨…b¹b???ł  U½UJ�SÐ Êu?J²�
iF?³� WK�U?(« ¡«e?ł_« w¼Ë ¨å «d?O?�uKO?²�«ò i?�UMð v�≈ lłd¹ W?šu?�?O?A�« ÷«d?�QÐ ÊU?�½ù«
Âb?Ið l� w−¹—b?²�« q�P?²�« v�≈ ÂU?�?I½ô« —«dJ²?Ð qO9 w²�«  U?�u?Ýu?�ËdJ�« W¹U?N½ w�  UMO?'«
ÊËR??ý …—«œ≈ sŽ W�ËR??�*«Ë  «d?H??AK� W?K�U?(« W??OŁ«—u�« U??NðœU??� s� ¡«e??ł√ b?I??� p�c??� ¨s��«
ÂU?�I?½ô« vKŽ …—bI�« U?N?F?� bI?Hð WMO?F?� œËbŠ v�≈ q?Bð v²Š ‰ƒU?C?²�« «c¼ d?L²?�¹Ë ÆW?OK)«
 «d?O?�uKO?²?�« h�UMð ·U?I¹≈ Êu�ËU?×¹ Êü« ¡U??LKF�« ÊS?� «c� ¨ÍËuM�« i�U?(« s?� b¹e*« ÃU?²½≈Ë
ÂU?�I½ô« vKŽ U¹ö?)« …—b� e?OH?% w� WOzU?CH�«  U?OMI?²�« Â«b�?²Ý« o¹dÞ sŽ U?NK�Pð ¡UDÐ≈Ë

ÆUN²¹uOŠ b¹b&Ë
WK�U� W¹dAÐ ¡UCŽ√ Ë√ W−�½√ ÃU²½≈ ≠

«b?OFÐ wł—U?)« ¡UC?H�« w� uL?Mð W¹uKš Ÿ—«e� ¡U?A½≈ w� W?OB?F²?�*« ÷«d�_« Ãö?Ž sLJ¹
 UD;« w� WK?�U?� ¡U?C?Ž√ ¡U/≈ ÊUJ�ùUÐ `³??B¹ Ê√ b?F?³?²?�*« s� fO?�Ë ¨÷—_« W?OÐ–U?ł sŽ
WI¹dDÐ uLMð U¹ö)« Ác¼ Ê√ W�Uš ¨¡UCŽ_« WŽ«—“  UO?KLŽ w� UN�ULF²Ý« qł√ s� WOzUCH�«
Â«bF½« W�UŠ w� U¹ö?)« Ê√ p�– V³ÝË ¨ÊU�½ù« r�ł qš«œ wFO?³D�« U¼u/ WI¹dÞ v�≈ »d�√
jOK)« p¹d?% ¡UMŁ√ qŽUH*« —«b?ł l� Ë√ iF?³Ð UN?CFÐ rDðdð U?�bMŽ È–ú� ÷dF?²ð ô Ê“u�«
Wzd�« s� W?O?FO?³Þ W?−?�½√ ÃU?²½≈ w� WI¹d?D�« Ác¼ X×?$ b�Ë ¨5−?�?�Ë_UÐ U¼b¹Ëe?²� ÍuK)«

ÆWIO�b�« ¡UF�_«Ë ·ËdCG�«Ë
s¹bŠ Ë– ÕöÝ ÆÆÆ¡UCH�« UO�uMOł æ

¨å¡UCH?�« UO�uMOłò s� …œU?H²Ýô« WO?HO� w� ¡ULKF�« s� W?ŽuL−� t?O� dJH¹ Íc�« X�u�« w�
W?OŠ W?−?�½√ ÃU?²½≈ ·b?NÐ jI� W?−?�½ú� ©Cloning® Íu?O(« ŒU?�M²?Ýô«  UO?KLŽ ¡«d?ł≈ w�
rIÞ_« W?ÝbM¼ W?Ý«—œË ¨b³J�«Ë ”U¹dJ?M³�« W−?�½Q?� r�'« qš«œ W?L?N� W?¹uO?Š nzUþË ÍœRð
WIO?�b�«  UMzUJ�« Ác¼ q�UFð WO?HO� rNH� WOzU?CH�« W¾O?³�« w� WIO�b�«  UMzUJ�« iF?³� WOŁ«—u�«
W?ŽuL?−�  √bÐ b?I� ¨W?O{—_«  UŁuK*« s� h?K�²K� p�– oO?³Dð ÊUJ�≈ rŁ ¨W?O½uJ�«  UŁuK*« l�
wŁ«—u�« r�UDK� Z�d³� dO?ž wMOł d¹u% ÀËbŠ ‰UL²Š« s� ·u)« sŽ d?³Fð ¡ULKF�« s� Èdš√
Æ÷—_« `DÝ vKŽ …UO(UÐ dýU³*« —«d{ùUÐ UN� `L�¹ b� U0 ¨¡UCH�« w� WÝbMN*«  UMzUJK�

oKF²ð »—U?& ±π∏¥ ÂUŽ åÍdHJ�¹œò wJ¹d�_« ¡U?CH�« „uJ* wzUC?H�« Z�U½d³�« bNý b?I�
UL?OÝôË ¨W¹uO?(« W�ËUI*« ‰U?−� w� …e?OL²*« W¹u?O(«  UH?�«u*«  «–  U½u�dN?�« iFÐ ÃU²½SÐ
s� b¹bF�« Z²½Ô√ b�Ë ¨¡«dL(« Âb�«  «dJ� WDAM�  U½u�d¼ X−?Ô²½« UL� ¨WMÞd�*«  UÝËdOHK�

Æ ±π∏∏Ë ±π∏µ ÂUŽ WO�U²�«  öŠd�« w�  U½u�dN�«
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 U?OMIð Â«b?�?²?ÝUÐ W?OzU?C?H�« W?Ž«—e�« w� rN?ŁU?×Ð√ ÕU?$ w� pý Í√ ¡U?LKF�« œË«d¹ ô U?L?�
5M�� ¡«c?G�« d?O??�uð vKŽ U?Nð—b?�Ë W?OKL?F�« Ác?¼ W?�«œ≈ w� w¼ WKJA*« sJ� ¨W?O?Ł«—u�« W?ÝbMN�«
hI½  ôU?L?²Š«Ë ¨U?N?²?FO?³ÞË W¹d?A?³�« W¹c?G?²�« vKŽ ¡U?CH�« w� q?¹uD�« ¡UI?³�« d?OŁQðË ¨…b¹b?Ž
—e?'« s?� W?BK�??²?�??� œ«u0 ¡U?C??H�« œ«Ë— rO?F?Dð …—Ëd?{Ë ¨U??N?³??³?�Ð ÂUEF?�« w� Âu?O??��UJ�«

ÆWO½uJ�«  UŽUFýù« s� rN²¹UL( rÞULD�«Ë
∫W¹dJ�F�« WOŁ«—u�« WÝbMNK� WOLK��«  UIO³D²�« ©»®

W?OŁ«—u�« W?Ýb?MN�« Â«b?�?²?Ý« dÞU?�?� s?� …—c?×?�  «u?�_« t?O?� b?ŽU?B?²?ð Íc�« X�u�« w�
—«d?Ý_« p²¼ w�Ë W?�u?Že?*« W?O?�d?F�« W?OMO?'« WK³M?I�« q¦?� W?�U?²?� W?×KÝ√ ÃU?²½≈ w?� W¹dJ�?F�«
w� W¹dA?³�« UNM� b?OH?²�ð W?OLKÝ  U�«b?�²?Ý« UN�  d?Nþ bI� ¨»u?FAK� W?Ołu�u?O³�«Ë W?OMO'«

 Æwłu�uO³�«Ë ÍËULOJ�« ‰U:« w� U�uBš ¨»U¼—ù« WÐ—U×�Ë W1d'« —UŁ¬ W'UF� ‰U−�
 U?ŽË—e?� Â«b?�?²?Ý« ÊU?J�≈ ö?¦?� ÊËd¹Ë ¨W?OŁ«—u�« W?Ýb?MN�« u?×½ 5¦?ŠU?³�« —UE?½√ t?−?²ð «c�
wÐU¼—≈ Âu−¼ ‰UŠ w� W�U?F�«  UDK��«Ë ÊUJ��« d¹c% WOGÐ —«c½ù« ”dł ‚b?²� UOŁ«—Ë W�bF�

ÆÂUG�_« nAJ� p�c�Ë włu�uOÐ Ë√ ÍËULO�
WOŁ«—u�« WÝbMN�« VO�UÝ_ …b¹bł  UIO³Dð æ

 UMO?'«  «–  UMzUJ�« Â«b�?²Ý« qL?A²� W?OŁ«—u�« WÝbMN�« ‚UD½ l?OÝu²?� dO³?� ‰U−?� „UM¼
s� d¹c?×²?�« ·bNÐ …d?−?H²*« œ«u*« q¦?� W?Ozd*« dO?žË …dD)« W?³¹d?G�« ÂU�?ł_« nAJ� W�b?F*«

 Æ©±®…bOH� œ«u� v�≈ UNK¹u%Ë√ UNM� hK�²�«Ë U¼œułË
d¹c×?²�« UNMJ1 YO?×Ð WO(«  UM?zUJK� WOŁ«—u�«  UH?B�« q¹bFð vKŽ U?ÝUÝ√ WOMI?²�« bL?²FðË

∫‰U¦*« qO³Ý vKF� Æ…d−H²*« œ«u*«Ë qÐUMI�« œułË s�
qÐUMI�« sŽ nAJK� WK×½ ≠±

W�U?�u� l?ÐU?²�« åX�¹uŁ—u½ pO??H?O?ÝUÐ ‰U½u??O?ýU½ò ÀU?×Ð√ qL?F??� w� 5¦?ŠU?³�« s?� o¹d?� `$
…d??O?G??�  UD�öÐ Áb¹Ëeð s?J1 U?O?Ł«—Ë ”bMN*« q×M�« s?� Ÿu½ ÃU?²?½≈ w� ≠ W?OJ?¹d?�_« W??�UD�«
»c?ł vKŽ q×M�« …—b?� 5K?G?²?�� ¨b?F?Ð d−?H?Mð r� w²�« nz«c?I�«Ë qÐUMI�«Ë ÂU?G?�_« sŽ nAJK�
 UD�ö�UÐ œËe*« q×?M�« «c¼ Ê«d?OÞ WFÐU?²0 Êu?�u?I¹ YO?Š ¨t½«d?OÞ ¡UMŁ√ ‚u?×?�� Í√Ë —U?³?G�«
dŁ√ Í√ œu?łË qO−?�?²Ð Êu�u?I¹ W?OK)« v�≈ tðœu?Ž bF?ÐË —U¼“_« s� oOŠd�« lL?' t�«u?& ¡UMŁ√

ÆWOMÞu�« uJO�J�uO½ ÀU×Ð√ q�UF� w� tFOMBð Èdł Y¹bŠ “UNł ‰öš s�  «d−H²LK�
 «d−H²*«  UðU³½ ≠ ≤

bOOAð qł√ s� W?1bI�« …dOšc�« l�«u� ÕöB²?Ý« ¨d{U(« X�u�« w� ¨ÊUJ0 …—uD)« s�
Ÿe½ Ë√ ’ö�²Ý« w� WBOšd�«  UðU³M�« X�b�²Ý« U� «–≈ dOOG²K� qÐU� p�– sJ�Ë ¨UN�u� ÊU³�
qKIð Ê√  UðU³M�« lÝuÐ t½√ ÀU?×Ð_« XHA� b?I� ÆUNJOJHðË UNK?OK×²Ð ¡U*«Ë WÐd²�« s�  «d−?H²*«
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 UMzU?J�« s� …b??ŽU???�??� ÊËœ s� ¨TNT s¹u�u?D�«  «d??²½ Y?�UŁË s¹d??�???OKłËd???²??OM�« d?Dš s�
åd?NM�« —U?łò  UðU?³½ Ê√ ÀU?×Ð_« X×?{Ë√ b?I� Æ U¹d?DH�«Ë U¹d?O²?J³�« q¦?� ¨WI?O?�b�« W¹u?C?F�«
öO�œ U?N²?−�½√ w� TNT vKŽ d¦?F¹ r�Ë UNð—uDš s� q?OKI²�«Ë TNT …œU� ’U?B²�« l?OD²�ð
TNT …œU??� Z�U??F?ð  UðU??³M�« Ác?¼ Ê√ 5³ð b??�Ë Æ…œU*« Ác?¼ ©qO??¦9® iO?¹Qð vKŽ U??Nð—b???� vKŽ
¨“d?Hð Ê√ q³?� „U?M¼ qK×?²ð YO?Š  ö??B¹u?Š vŽbð W¹uKš  «d?O??−?Š w� W?HK²?<« U?N?ðU?−?²M�Ë

 ÆÂuL��« l� U½œU³�√ UNÐ q�UF²ð w²�« WI¹dDK� qŁU2 p�–Ë
…d−H²*« …œU*« h²9 Ê√ lOD²�ð tð—UBŽË dJ��« d−MÐ  U³½ U¹öš Ê√ ÀU×Ð_« XHA� UL�
‰UL?ŽQÐ ÂUO?IK� „d³�« »U?AŽ√ ÂUEMÐ ¡U?Ið—ö�  ôËU×0 ¡U?LKF�« ÂuI¹Ë ÆU?Nð—uDš s� qKIð Ê√Ë
 UðU³½ v�≈ WÐuKD*«  UHB�« sŽ W�ËR�*«  UMO?'« qI½Ë ‰eŽ o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨WO�Oz— nOEMð

Æ…dOšc�«  UŽœu²�0 WDO;« oÞUM*« w� U¼u/ qN�¹
∫ÂUG�_« nAJ� UOŁ«—Ë W�bF� —u¼“ ≠ ≥

nýU�ò t}KŽ «uIKÞ√ W?�uGK*« oÞUM*« œËbŠ b¹b×²� —u¼e�« s� Ÿu½ ◊U³M²?Ý« sŽ ÀU×Ð_« XHA�
e??OM−M*« b??O?�??�√ w½UŁ ’U??B?²??�«  U?³M�« l?OD²?�¹ U??OŁ«—Ë W??'U?F*« Á—Ëc?Ð —cÐ ‰ö?š s�Ë ÆåÂU??G�_«
œ«d*« oÞUM*« vKŽ  «dzUD?�« WDÝ«uÐ —u¼e�« Ác¼ WŽ«—“ Íd?−?²� Æd?LŠ_« ÊuK?�« v�≈ Á—U¼“√ ‰u×?²²?�

Æ©W�uGK*«® …¡uÐu*« oÞUM*« Ác¼ œËbŠ …d¼e�« Êu� œb×¹ lOÐUÝ√ µ bFÐË ¨UNO� ÂUG�_« nA�
∫W¹—U³�²Ýô«  UðU³M�« ≠ 

ÀU?×Ð_«Ë ‰U?LŽ_« q?¹uL?²Ð W?OMF*« åUÐ—«œò W?�b?I?²*« ŸU?�b�« ÀU×?Ð√ l¹—UA?� rŽœ W�U?�Ë Âu?Ið
w� UO?łu�uO³�« r�� w� ÀU?×Ð_« l¹—UA� bŠ√ q¹u?L²Ð ¨WOJ¹d�_« w{«—_« sŽ ŸU?�b�UÐ tKB²*«

ÆËœ«—u�u� w� åW�Ëb�« WF�Ułò
W×?{«Ë W�U?š WÐU−?²Ý« V�?²Jð YO×Ð U?OŁ«—Ë W�bF?�  UðU³½ ◊U³?M²Ý« v�≈ ŸËdA?*« ·bN¹Ë
vKŽ …—œU�  UŽË—e� d¹uDð vKŽ ŸËd?A*« …dJ� ÂuIðË Æ…d−H²*« œ«u*« œułË ‰UL?²Š« ¡«“≈ ÊUOFK�
œUJð U?L?� ¨WOz«b?Ž W?Ołu?�uOÐ  U¹u?C?FÐ Ë√ W?�UÝ W¹ËU?L?O� d?�UMFÐ U?N?�UJ²?Š« Èb� UN?½u� ¡UH?š≈
s�U�_« w� ”Ë—b� qJý w� WŽ“u*« åW¹—U³�²Ýô«ò  UðU³M�« vK�²ð v²Š œ«u*« Ác¼ q¦� dA²Mð

ÆÂu−N�« ¡b³Ð …—cM� dCš_« UN½u� sŽ W�UF�«
vKŽ …œU?²?F?� ”UM�« Ê_ ¨W?B²?<« —U?F?A?²Ýô« …e?N?ł√ s� ôbÐ  UðU?³M�« v�≈ ¡u?−K�« Èd?ł b?�Ë
U?N?²?¹œQð ¡UMŁ√ U?N½√ U?L??� ¨VðUJ*« 5ÐË W¹—U?−??²�« e?�«d*« w� …d?A?²?M� …e?N?ł_« fO�Ë  UðU??³M�« W¹ƒ—
…e??N?ł_« Êu?JJH¹ s¹c�« 5?Ðd?<« ‰u??C??� Ë√ 5L??łU?N?*« „uJý d??O?¦ð s?� ¨b?�«d�« w?M�_« U¼—Ëœ
U??N½≈ qÐ ¨”UM?�« oKI¹ s� …bM?:« W?O?M�_«  UðU??³M�« —U??A??²½« ÊS??� «cJ¼Ë ÆU¼œu??łË ‰U??Š W¼u??³??A*«
UOłu�uOÐ Ë√ U¹ËU?LO� ÀuK� —U³ž UN}�≈ »d?�ð «–≈ W�uN�Ð U¼—«dCš« Ê«bI� W?EŠö� s� rNMJL²Ý

Æ…d−H²*« œ«u*« Ë√
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W?O�«d?G?ł oÞUM� w� U¼d?A½Ë UOŁ«—Ë W�b?F*«  UðU?³M�« Ác¼ gO?O& w� lÝu?²�« qO?�ð sJ1Ë
v�≈Ë …d??C?)« W??Lz«b�« —U?−??ý_« v�≈ t??�?H½ wŁ«—u?�« q�U?F�« ‰U??šœ≈ qO??�ð sJ1 U?L??� ¨W?F??Ý«Ë
dOO?Gð Í_ q�Uý b�d� WO?ŽUMD�« —UL�√ W−�dÐ `O?²¹ qJAÐ ¨UNÐUAŽ√Ë W?OzU*« oÞUM*« V�U×Þ

Æwz«bŽ włu�uOÐ q�UŽ qFHÐ W¾O³K� wðU³½ w½u�
¨wÐU¼—ù« b¹b?N?²�« ÂU�√  UðU?³M�« WÐU?−?²Ý« ¡jÐ w� oO?³D²�« p�c� W?O?ÝU?Ý_« WKJA*« sLJð
s¹d?A?ŽË lÐ—√ Êu?C?ž w� U¼—«d?C?š« d??�?�ð YO?×Ð W?OMO?'« U?N?²D¹d?š q¹b?F?ð sJ1 W?²?³M�U?�
l¹d�ð vKŽ ÊU¼d�« Ê√ Ëb³¹Ë ¨qL²?×� dOž d�√ uN� Ê«uŁ Ë√ ozU�œ ‰ö?š Ád��ð Ê√ sJ� ¨WŽUÝ
¨ÊU� U?LN?�Ë ¨—uEM*« Èb*« w� dÝU?š ÊU¼— u¼ ÊUJ�K� Í—uH�« d?¹c×²�« W?OGÐ ÊuK�« sŽ wK?�²�«

 Æ…bŽ  «uMÝ q³� WÝuLK� `³Bð s� WŠuLD�« ÀU×Ð_« Ác¼ ZzU²½ ÊS�
∫WOðU³M�« WOŁ«—u�« WÝbMNK� ÂœUI�« Õö��« ÆÆÆ—eOK�« WOMIð ©Ã®

W?OŽ«—e�«Ë W?O?ŽUMB�«Ë W?O³D�«  ôU?:« vKŽ «—u?B?I� —e?OK�« ŸU?Fý W?OMIð Â«b?�?²Ý« b?F¹ r�
W?OðU?³M�« W?OŁ«—u?�« W?ÝbMN�«  ôU?−?� Ëe?ž s� —«b?²?�«Ë …—«b?ł sŽ sJ9 qÐ ¨U?¼b?ŠË W¹dJ�?F�«Ë
w²�« W?O?KL?F�«  U?³?I??F�«Ë q�U?A*« s� b¹b??F�« q( åÍd?×?��« ÕU?²??H*«òË ÂœU?I�« Õö?��« `?³?B?O�

Æ©±® ÀU×Ð_« s� ‰U:« «c¼ UNNł«u¹
∫—eOK�« WOMI²Ð WKB²*« WOÝUÝ_«  U�uKF*« iFÐ wK¹ ULO� œ—u½Ë

∫ —eOK�« ŸUFý ≠ 

W?OzUÐd?NJ�« …u?I�« q¦?� …u?� jOK�?ð sŽ Z²M¹ ¨WMO?F?� hzU?B?š Ë– W?Ozu?C�« W?F?ý_« s� Ÿu½ u¼
W??I¹d?DÐ œ«u*« Ác¼  «—– w?�  U½Ëd??²J�ù« j?AM¹ U2 W??³?KB�« œ«u*« Ë√  «“U??G?�« s�  UMO???Ž vKŽ
ŸUFý …—u?� w� UNÐ X½U� w²�« W�UD�« oKDMðË  «—c�« Ác¼ dI?²�ð U¼bFÐ WMOF� …b* d?L²�ð WKzU¼
r�?²ð  U?H�«u0 oO?�œ VIŁ s� p�– b?FÐ oKDM¹Ë t?L?OEFð Íd?−¹ v²?Š 5ð¬d� 5Ð œœd?²¹ wzu?{
œb?×?� ÊUJ� w?� ŸU?F?A�« s¹Q?²¹Ë b?Š«Ë ÁU?&« w� —U?A??²½ù«Ë f½U?−?²�«Ë e?O?�d?²�«Ë  U??³?¦�«Ë …u?I�UÐ

ÆUIO�œË «eOL²� t�«b�²Ý« qF−ÐË t�uŠ U� w� dOŁQ²�« ÊËœ s� tO� rJ×²�UÐ `L�¹ U2 ¨oO�œË
∫—eOK�« WFý√ Ÿ«u½√ ≠ 

¨włUł“ Ë√ Í—u?KÐ VOC?� qJý vKŽ W�UF?� …œU� u¼Ë ±π∂∞ ÂU?Ž W³KB�« W�U?(« —eO� Ÿd?Ô²š«
©Xenon arc® ÊuM¹“ ”u� vL�?¹ U� ÊU� rŁ ¨ UÝbFÐ Áe?O�dð Íd−¹Ë ÍœUF�« ¡uC?�UÐ Y×²�¹
U?N�Ë√ ÊU??�Ë ¨W?¦¹b??(« —e?OK�« …e?N??łQÐ t�«b?³??²?Ý« 5Š v�≈ ¡u??C�« «c¼ Â«b?�?²??Ý« d?L?²??Ý« b?�Ë

Æœd�e�«Ë  u�UO�« q¦� W1dJ�« —U−Š_« Â«b�²ÝUÐ
¨wzUÐdNJ�« m¹dH²�UÐ Y×²�¹Ë U�“öÐ WÐu³½√ u¼Ë W¹“UG�« W�U(« —eO� dNþ wMI²�« ÂbI²�« l�Ë
—e?O� u¼Ë Â±π∂± ÂU?Ž å u¹—U¼òË å d?³ð ÊU?�Ułò ¡UM?ÐË rOL?Bð s� Í“U?ž —e?O� ÂUE½ ‰Ë√ ÊU?�Ë
d?Nþ p�– c?M�Ë ÆU?Žu?O?ý U¼d?¦??�√Ë —U?A?²½« —e?OK?�« W?LE½√ rEŽ√ d?³??²?F¹ Íc�« åÊu?O½ ‡ Âu?O?KO?N�«ò
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“Už —eO� ÂUE½ q¦� …œbF²� jO�U��Ë WHK²?��  «“Už Â«b�²ÝUÐ  «“UG�« —eO� WLE½√ s� b¹bF�«
—e?OK�« »uJ?ÝËdJO?� U?¦¹b?Š r?ÒL?Ô� b?�Ë ÆÊuÐdJ�« b?O?�??�√ w½UŁ —e?O� ÂUE½Ë Êu??²ÐdJ�«Ë Êu?ł—_«
n‡‡?‡ŽU??Cð l�«u??� b¹b??% w� Âb??�??²??�¹ Íc�« ©Confocal scanning laser microscope®

ÆWOŁ«—u�« …œU*«
—eOK�« ŸUFýË WOŁ«—u�« WÝbMN�« æ

w� t?²?L¼U�?0 WOŁ«—u?�« WO?Š«d?'«  U?OKL?F�« w� U¹u?OŠ «—Ëœ VFK?¹ Ê√ —eOK?�« ŸUF?ý ŸUD²?Ý«
 U???O???C???F�«Ë W???OðU???³?M�« W???−???�½_«Ë U?¹ö???)« w� wMO???'« r?J×???²K?� …b¹b???ł ‚dÞ À«b???×???²???Ý«

∫WOðü« WOŁ«—u�« VO�UÝ_« …¡UH�Ë W�œ …œU¹“ w� —eOK�« WOMIð dOŁQð dNþ b�Ë Æ©Organelles®
  UMO'« ‰eŽ ≠ 

X³Ł√ —e??OK�« ŸU??F??ý ÊS?�  U?MO?'« ‰e??Ž VO?�U?Ý√Ë W??LE½√ s� b?¹b?F�« œu??łË s� ržd?�« vKŽ
b¹b% o¹dÞ sŽ —eOK�« ŸUF?ý Â«b�²ÝUÐ WÐužd*«  UMO'« ‰eFÔðË ¨Èd?š_« WLE½_« vKŽ t�uHð
 UMO?' q?�U?(« ¡e?'« qB?� r?Ł ¨W?OŁ«—u�« jz«d?)« Â«b??�?²?ÝUÐ  U?�u??Ýu?�ËdJ�« vKŽ U??N½UJ�

ÆÂuÝu�ËdJ�« s� WÐužd*« WOŁ«—u�«  UHB�«
 U?H?B�«  UMO?ł ‰e?Ž w� Èd?š_« W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« V?O�U?Ý√ t?O� X?KA?� Íc�« X�u�« w�Ë
 UMO??'« ‰e?Ž W½U?I?ð ÊS?� 5ł s� d??¦?�√ U?N??O?� rJ×??²¹ w²�« ©Quantitative® W?O?LJ?�« W?OŁ«—u�«

 ÆÁU&ô« «c¼ w� q�√ W�—UÐ ÂbIð —eOK�« ŸUFý Â«b�²ÝUÐ
W?ŠuK*«Ë ·U?H?'« W�ËU?I?� w� rJ×?²ð w²�«  UMO?'« ‰e?Ž vKŽ —e?OK�« ŸU?F?ý b?ŽUÝ U?� «–S?�
¨W?Ž—eM*«  U?ðU?³M�« v�≈ U?N?KI½ ÊUJ�≈ wMF¹ p?�– ÊS?� ©W?O?L?�  U??H?�® W?O�U?F?�« …—«d?(«  U?ł—œË
sJ1 …b¹b?A�« …—«d?(«Ë ·U?H'« ·ËdE� ö?L?% d?¦?�√ WOðU?³½ ·UM�√ vKŽ ‰u?B?(« w�U?²�UÐË
ÁUO� v�≈ U?N²�U{SÐ Íd�« w� d?×³�« ¡U� s� V�½ Â«b�?²Ý« Ë√ ¨W¹Ë«d×B�« oÞUM*« w� U?N²Ž«—“

ÆW×KB²�*« WOŽ«—e�« w{«—_«  UŽËdA� w� W�Uš ¨WÐcF�« Íd�«
  UMO'« qI½ ≠

œułË vKŽ ©≥∏®  UðU³MK� WOŁ«—u�«  UHB�« 5�% w� WOŁ«—u�« WÝbMN�« WOMIð Â«b�²Ý« bL²F¹
vKŽ …—b??I�« U??N� w²�« W??OðU??³M�« U¹ö??)« v�≈ WÐu??žd*«  UMO??'« qIM� W??O�U??Ž …¡U?H??�  «– W??LE½√
v�≈  U?MO???'« q?I½ …uD?š d???³???²????Fð p�c?� ¨q�UJ?�«  U???³M?�« s¹uJ?²� ©Regeneration® nA?J²�«

 ÆWOŁ«—u�« WÝbMN�« »—U& w� ”UÝ_« d−Š w¼ U¹ö)«
qL?Ž o¹dÞ sŽ —e?OK�« ŸU?F?ý Â«b?�?²?ÝUÐ ‡ WÐu?žd*« W?OŁ«—u�« W?H?B�UÐ ’U?)« ‡ 5'« qIMÔ¹Ë
vKŽ —eOK�« ŸUFý ‚uHð b�Ë ÆUN}�≈ ‰ušb�UÐ 5−K� `L�¹ W�bN²�*« WOK)« —«bł w� oO�œ VIŁ
WMOF� U¹öš v�≈ WOz«uAŽ X�O�Ë W?Ozd� …—uBÐ qIM�« Íd−¹ YOŠ Èdš_«  UMO'« qI½ WLE½√

Æ©Cell suspensiol® ÍuKš oKF� w� Ë√ ©Single cell® …œdH� X½U� ¡«uÝ
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∫©©©©Somatic hybridisation®®®®    Íb�'« 5−N²�« ≠ ¥

5²?OKš œU?%« Í√ ©Cell fusion® ÍuK)« ÃU??�b½ô« W?OMIð vK?Ž Íb?�?'« 5−??N?²�« b?L??²?F¹
lL??& ©Hybrid cell® 5−¼ …b??Š«Ë W??OK?š vKŽ ‰u??B??×K� ©Protoplast® ©—b??'« w²??ŽËeM�
q�U�  U?³½ ÃU²½ù ©Regeneration® nAJ²�«Ë œb−?²�« vKŽ UN¦?Š rŁ ¨5²OK�K� wŁ«—u�« “U?N'«
qI½ lM9 w²�« W?Ołu�u?O³�« oz«u?F�« vKŽ VKG²K?� ÁU&ô« «c¼ dN?þ b�Ë ©Hybrid plant® 5−¼
5−??N??²�« q¦??� W¹b??OKI??²�« ‚d?D�UÐ W??HK²??<« W??OðU??³M�« ”UM?ł_«Ë Ÿ«u½_« 5Ð W??OŁ«—u�«  U??H??B�«

Æ©Sexual hybridization® w�M'«
ÍuK)« —«b?'« w� VIŁ qLŽ o¹dÞ sŽ —e?OK�« ŸUF?ý Â«b�?²ÝUÐ ÍuK)« ÃU?�b½ô« WOKL?Ž Íd&Ë
V¹d?Ið b?FÐ p�–Ë ‡ U?L¼—bł Ÿe½ ÊËœ s?� UL?N?łU�b?½« »užd*« 5²?OK)« 5Ð „d?²?A*« ©Cell wall®

ÆWK�U� …dDOÝ X%Ë WOzd� WI¹dDÐ ÃU�b½ô« v�≈ ÍœR¹ U2 ‡ iFÐ v�≈ ULNCFÐ U�U9 5²OK)«
∫s¹dAF�«Ë bŠ«u�« ÊdI�« œu�Ë —bB� ÆÆÆWOŁ«—u�« WÝbMN�«  UðU³½ ©à ¼®

Z²½Ô√ b?I??� Æ‰Ëd?²?³�« q¦?� W¹—u?H??Š√ X�?O�Ë W?OðU?³½ —œU??B?� s� œu?�u�« ÃU?²½≈ w� ¡U??LKF�« √bÐ
ÆXHK�« —ËcÐË …—c?�« s� Íu?O?(« ‰e¹b�« œu?�ËË dJ�?�« VB?� s� åwKO?¦¹ù«ò włu�u??O?³�« œu?�u�«
œU?%ô« lK?D²¹Ë ¨r�U?F�« w?� tJKN?²??�*« W?�UD�« s� •± w?�«u?×Ð Êü« włu�u??O?³�« œu?�u�« r?N?�¹Ë
U?I¹b??� Íu?O??(« œu?�u�« d?³??²?F¹Ë Æ «uMÝ f?L?š ‰ö?š •µ v�≈ W??³?�M�« pK?ð l�— v�≈ wÐË—Ë_«
fJŽ vKŽ u?'« …—«dŠ W?ł—œ ŸUHð—«Ë Í—«d?(« ”U³?²Šô« w?� t²?L¼U�?� ÂbŽ v�≈ «dE½ W?¾O?³K�
µ∞ 5Ð ÕË«d?²ð W³?�MÐ qIð włu�u?O?³�« œu�u�« s� W?¦?F³M*«  «“U?G�« Êù p�–Ë ¨Í—u?HŠ_« œu?�u�«
dŁ√ s� nH�OÝ WŽ«—e�« w� lÝu²�« Ê√ UL?� ¨ÍbOKI²�« œu�u�« sŽ rłUM�« ÀUF³½ô« s� •∑µ v�≈

ÆUC¹√ Èdš_« WDA½_« s� W¦F³M*«  «“UG�«
 UðU³M�« iFÐ v?KŽ WOŁ«—u�«  ö¹bF?²�« ¡«dł≈ w� WOðU?³M�« WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«  UÝ«—œ  √bÐ «c�

ÆÃU²½ù« WHKJðË WOLJ�« YOŠ s� W�UD�« ÃU²½ù UO�U¦� «—bB� UNKF& wJ� …—c�«Ë dOFA�« q¦�

 wÐdF�« r�UF�« w� WOŁ«—u�« WÝbMN�« WOMIð WŽUM� W�U�≈ u×½ ©∏®
 «e?H?� Y¹b?(« d?B?F�« w� wMI?²�« Á—uDðË ÊU?�½ù« …—U?C?Š  b?N?ý
…U??O???(« w� U¹d¼u??ł «—u?DðË «d??O??O???Gð XŁb??Š√ W???O??LKŽ  «—u?ŁË  «d??HÞË
UN�—b¹ œUJ¹ ô U¼—UŁ¬Ë ¨WK¼c?� WŽd�Ð w�«u²ð WOLKF�« À«b?Š_U� ¨W¹dA³�«
…—uŁ v�≈ ¨¡U?CH?�« …—uŁ v�≈ ¨ ôUBðô« …—uŁ v?�≈ ¨ÂöŽù« …—uŁ v�≈ ¨Í—c�« VO?�d?²�« …—uŁ sL?� ª‰UO?š
d?O?šË ÆWOŁ«—u�« W?ÝbMN�« …—uŁ v?�≈ rŁ ¨wŽUMD�ô« ¡U?�c�« …—uŁ v�≈ ¨ U?�uKF*« …—uŁ v�≈ ¨ U½Ëd?²J�ù«
s� W1b??I?�« —UJ�_« s� À«dð Èd??Ý√ q?E½ Ê√ s� À—«uJ�« Ác?¼ UMIKIðË U?M−??Žeð Ê√ »d??F�« s×?½ UM�
Ê√ bÐ ö?� UM�?H½√ l� 5H?BM?� ÊuJ½ wJ�Ë ¨t?²?I?O?I?ŠË  U¹b?% s� UMN?ł«u¹ U?� r−?Š „—b½ Ê√ ÊËœ
b¹eð X�Ë w� ¨t?²?N?ł«u?�  U½UJ?�≈ Êü« v²?Š pK/ ô wMIð wLKŽ Ìb?% WK?Šd� w?� gO?F½ UM½√ ·d?F½
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vKŽ Èd?³J�« W?OM?I²?�« W?OL?KF�«  U?Ž«d?²?šô«Ë  ôu?×?²�«Ë  «—uD²�« s� b?Š«u�« b?I?F�«  «“U?$≈ U?N?O?�
 U?�—U?H?� v�≈ U?L?²?Š ÍœRð ·u?Ý  «“U?$ù« Ác¼ ÆW?O½U?�½ù« U?Nðd?�U?Ž w²�« 5M��« ·u�√  «“U?$≈

ÆrKF�« »U³Ý√ pK9 ô w²�«  UFL²:« w� …b¹bŽ ‰UOł√ v�≈ b²9 WFÝ«Ë …u−�Ë …dO³�
VKD²ð W?O?LM²�« qł√ s� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«Ë W¹u?O?(« W?OMI?²�« W?ŽUM� w� »d?F�« W?�—UA?� ÊS?� «c�
WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« WOMIð 5?½«u� rNH� W?×½U��« ’d?H�« ’UM²�ô ‰UO?)«Ë W¹ƒd�«Ë WO?F�«u�« s� U?−¹e�
t?²N?ł«u?� wÐd?F�« r�UF?�« vKŽ r²×?²¹ Íc�« d?�_« u¼Ë ÆUM(U?B?� oOI?×?²� U?NF¹u?DðË UN?}KŽ V¹—b?²�«Ë
‰u×²½ Ê√ q³� ¨WA�UM*«Ë —«u×K� œuN'« ‰cÐË ‰uIF�« œU½“ Õb� v�≈ ÃU²% WŠuLÞË WÝË—b� jD�Ð
¨W?OÐd?F�« UMðU?−?²M* W?O?³�M?�« …eO*« b?I?H½Ë W?OMO?'« UMð«ËdŁ VN?Mð Ê√ q³?�Ë ¨5JKN?²�?�Ë 5łd?H?²?� v�≈
dÞ_«Ë  «—U?L?¦?²?Ýù« wÐd?F�« r�U?F�« hB?�¹ Ê√ wG?³M?¹ «c� ¨U?O?łu�uMJ²�« Ác?N� W?O?×?{ v�≈ ‰u?×?²½Ë
UN� d�«u²ðË ¨w�Ëb�« bOFB�« vKŽË iFÐ l� UNCFÐ W½ËUF²� WOÐdŽ WOLKŽ WŽULł qOJA²�  U�ÝR*«Ë

ÆWOMI²�« WOŽUMB�« …—u¦�« Ác¼ l� q�UF²²� WM¼«d�« WO�Ëb�«  ôbF*« o�Ë W¹œU*«  U½UJ�ù«
∫WOŁ«—u�« WÝbMN�« ‰U−� w� WOÐdŽ  «uDš ©√®

W?ŽUM� r?zU?Žœ W?�U?�≈ qł√ s?� W?OÐd?F�«  «uD?)« s� b¹b?F�« …d?O??š_« …d?²?H�«  b??N?ý b?�Ë
e?�«d*«Ë b¼UF*« ¡U?A½≈ ‰U?¦*« qO?³Ý vKŽ U?NM� ¨WÐ—b*« W¹d?A?³�« œ—«u*« dO?�uðË W¹u?O?(« WOMI?²�«

∫WO�U²�« WO¦×³�«Ë WOLKF�«  U�ÝR*«Ë
 «—U�ùUÐ WOMO'«  UÝ«—bK� wÐdF�« e�d*« ≠

W�Ëd?F*« wÐd?F�« r�UF�« w� W?OŁ«—u�«  UÐ«dD{ôUÐ W�U?)«  U½UO?³�« …bŽU?� e�d*« «c?¼ ÒbŽ√
WÒKŽ π∞∞ s� d??¦?�√ q?L?A?²?�  U½U?O??³�« …b?ŽU??� W?OD?Gð XF?Ýuð 5?(« p�– cM�Ë ¨CTGA rÝUÐ
÷«d?�_« l?�«Ë vKŽ e?�d??²ð œu?N??'« Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆW??OÐd??F�« »u?F??A�« w� XH?�ÔË W??OŁ«—Ë
 U�uKF� UC¹√ Íu% CTGA  U½UO³�« …b?ŽU� ÊS� ¨…b×Ò²*« WOÐd?F�«  «—U�ù« W�Ëœ w� WOŁ«—u�«
 «—Ëœ rOEM²Ð e�d?*« ÂuI¹ UL� ÆÈd?š_« WOÐdF�« ‰Ëb?�« w� WOŁ«—u�« ÷«d�_« iFÐ sŽ WKÒB?H�

 ÆWOMO'«  UÝ«—b�« ‰U−� w� d¹—UI²�«Ë  UÝ«—b�« œ«bŽ≈Ë —«b�≈Ë  «d9R�Ë qLŽ ‘—ËË
 ÀU×Ð_«Ë W¹uO(«  UOMI²K� wÐœ lL−� ≠ 

WDA½_ q�UJ�UÐ WBB�� …dŠ WIDM� W�U�ù r�UF�« Èu²�� vKŽ UNŽu½ s� …—œU³� ‰Ë√ bF¹
“U$≈ —d?I*« s�Ë ÆŸËdA?LK� —ôËœ ÊuOK� ¥∞∞ wÐœ hB?�ð Ê√ dE²M*« s�Ë ¨W¹u?O(«  UOM?I²�«

Æ ≤∞∞∂ ÂUŽ lKD� w� tM� v�Ë_« WKŠd*«
¨W?�d??F*« d?B?Ž v�≈ W??IDM*« ‰U?I?²?½« l¹—U?A?�Ë jDš w?� …b¹b?ł …uDš ŸËd?A?*« «c¼ b?F¹Ë
e¹e?FðË ÍœU?B?²?�ô« U¼u/ rš“ e¹e?F?²� …b?×?²*« W?OÐd?F?�«  «—U�ù« W?�Ëœ t?łuð w� W?O?Žu½ WKI½Ë

Æw*UF�«Ë wLOK�ù« 5|u²�*« vKŽ UN²½UJ�
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≤± U¼—b?� W?O�UL?ł≈ W?ŠU�?� vKŽ åb½ô w?Ðœò ŸËdA* …—ËU?:« W?IDM*« w� ŸËd?A*« ÂU?IO?ÝË
v�≈ lL:« sL{  PAM*«Ë w½U³*«  UŠU�� ‰U?Lł≈ qB¹ Ê√ dE²M*« s� ULO� ¨lÐd� Âb� ÊuOK�
ÀU×Ð_« e�«d�Ë  «d³?²<«Ë q�UF*« s� WŽuM²�  UŽuL−� qLAð lÐd?� Âb� ÊuOK� ≥∞ s� d¦�√
W?L?I?F*«  «d??³?²?<« v�≈ W?�U?{≈ ‰U?:« «c¼  U??łU?}?²?Š« W?O?³K²?� U?B?O?B?š W?L?L?B?*« d¹uD²�«Ë
’d� d?O�u²� WOMJÝ W?OMÐ√Ë WHK²�?� WO³?²J�  UŠU�� ŸËd?A*« d�uO?Ý UL� ¨‰UL?Ž_«  UM{UŠË
¨…b¹b?'«  UŽËdA*«Ë —U?J�_« lO−?Að ‰U−?� w�Ë ÆlL:UÐ 5K�U?F�«  UłU?}²?Š« rz«uð WO?AO?F�
W?O?¦?×³�«  «—œU?³?LK� w�U*« r?Žb�« dO?�uð w� t?²?L?N?� d?B×?Mð UO?K¹u9 U?Ž«—– lL:« h?B�?O?Ý

ÆW�d²A*«  UŽËdA*«Ë ‰ULŽ_«  UM{UŠË
ÆdB0 WOłu�uMJ²�«  UIO³D²�«Ë WOLKF�« ÀU×Ðú� „—U³� WM¹b0 W¹uO(« UOłu�uMJ²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�« Àu×Ð bNF� ≠

WÝbMN�«Ë W¹u?O(« WOMI²�« ‰U?−� w� W�dF?*«Ë …d³)« d¹uDðË 5�% v�≈ e?�d*« «c¼ ·bN¹
ÊËUF²�« ‚U?�¬ `²� v�« W�U{ùUÐ ¨‰U:« «c¼ w� W?OIO³D²�« WO?¦×³�«  UŽËdA*« c?OHMðË WOŁ«—u�«
w�u� ÍœU?� bzUŽ —«—œ≈Ë d?B� w� wLKF�« Y×?³�« WF?L�Ð ¡U?Ið—ô«Ë W�b?I²*« ‰Ëb�«Ë d?B� 5Ð

ÆWOLM²�« WOKLF� W�“ö�« WDA½_« WK�«u� vKŽ bŽU�¹
dB0  UMO−K� w�uI�« pM³�« ≠ 

W?O?(«  UMzUJ?�«Ë W?OK;« W?O½«u?O?(« ‰u?�_«Ë W?OðU??³M�« ‰u?�_« vKŽ ÿU?H?×K� pM?³�« vF?�¹
ÂuI¹ U?L� ¨…dL²�?*« WOšUM*«  «dO?G²�«Ë —UDš_« s� WKL' ‰u�_« Ác¼ ÷d?F²ð YOŠ WI?O�b�«
rO?O?I?²?�«Ë nO?�u?²�«Ë lL?'«Ë d?B?(«Ë ·U??AJ²?Ýô« qL?Að …d?L??²?�?�Ë WK¹uÞ  U?OKL??FÐ pM³�«
Ÿu½ q� qš«œ WOŁ«—u�«  U?HB�« w� s¹U³²�« ”—b?ÔOÝ UL� ¨W?OŁ«—u�« dB� ‰u�√ lO?L' kH(«Ë

 ÆÈdš_« Ÿ«u½_«Ë ŸuM�« «c¼ 5Ð s¹U³²�«Ë …bŠ vKŽ
W¹œuF��UÐ W¹uO(« WOMI²�« WM¹b� ≠ 

pK*« W?F�Uł w� U?¼dI� ÊuJ¹ ·u?ÝË ¨jÝË_« ‚dA�« W?IDM� w� W¹u?O(« WO?MI²K� WM¹b?� ‰Ë√ d³?²Fð
WOMIð WM¹b?� ÊuJ²� UNO?� W}²×?²�« WOM³�« d¹uDð Íd−¹ ¨lÐd?� d²� ÊuOK� U?N²ŠU?�� mK³ðË ¨…b−Ð e¹eF�«b?³Ž
W¹uO( WOMI?²�« ŸUD� W�b) WK�UJ²� …b½U��  U�bšË ¨W?O�UŽ WOMIð  UH�«u�Ë ¨WIzU� W?}²% WOMÐ  «–

 ÆjÝË_« ‚dA�« WIDM� w� wMIð wLKŽ Õd� d³�√ ÊuJ¹ ržUM²� ÍœUB²�« wLKŽ ¡UŽË w�
 U�d?A�« s� b¹b?F�« WOMI?²�« WM¹b*« Ác¼ WŠU?�� qG?Að Ê√ v�≈ dO?³J�« ŸËdA*« «c¼ ·b?N¹Ë
 «—UJ²Ð« q¹u??×?²� ‰U?L?Žô«  UM{U?Š s� œb?Ž ¡U?A½≈ q?L?A¹ U?L?� ¨W?�Ëd?F*« W?O*U?F?�« W?O?ŽUMB�«

Æ”uLK� l�«Ë v�≈ ‰UOš œd−� s� r¼—UJ�«Ë œ«d�ô«
W¹œu?F��« WO?ÐdF�« WJKL*« v�≈ W?×{«Ë W?�UC?� WL?O� W¹u?O(« WO?MI²�« WM¹b?� ŸËdA?� d³²?F¹Ë
—U?L¦?²Ýö� U?NðU?�dýË W?OMI?²�« »cłË VKł o¹dÞ s?Ž WO*U?F�« ‚«uÝ_« v?�≈ ÃËd)« tÐ lOD²?�ð
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qL?Ž ’d?� d?O�uð v?KŽ …ËöŽ ¨s¹d?L?¦?²?�?LK� …e?O2 W¹—U?L¦?²?Ý« W?¾?OÐ W?¾O?Nð b?FÐ W¹œu?F?��« w�
w�U²�UÐË W?OMI²�« —ËU?;«Ë rO¼UH*« X�u�« —Ëd0 wFð Ê√ lOD²?�ð w²�« W¹œuF��« W?K�UF�« Íb¹ú�
bŽU�¹Ë UL� ¨WO*U?F�« —UL¦²Ýô« W�dŠ v�≈ rNłËdšË rN½UC²?Š«Ë WO*UF�« ‚«uÝ_« w� rN�«dý≈

ÆW¹œuF��«  UF�U'«Ë  U�dAK� WOMI²�« W�dF*«Ë WOMI²�« qI½ WŽdÝ vKŽ ŸËdA*« «c¼
dDIÐ  U³MK� W¹uO(« W½UI²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMNK� w−OK)« e�d*« ≠ 

Àu??×Ð d¹uD?ð  ôU?−??� w� w?−?OK?)« ÊËU?F??²�« f?K−??� ‰Ëœ lO??L?ł e??�d*« «c?¼ Âb?�??O??Ý
W¹œU??B??²??�ô« q?O??�U??;« s� W??Žu??L??−??� w?� W??OŁ«—u�«  U??H??B�« d?¹u??%Ë W??OŁ«—u�« W??Ýb?MN�«
W¹u?Žd�« WOðU?³M�« œ—«u*« lO?L?ł qO−?�ðË kH?Š w� b¹b?'« e�d*« r¼U?�?OÝ U?L?� ÆWMÞu²?�*«
WOMÞu�« —œ«uJ�« V¹—bð p�c�Ë U?NEHŠË ÀU×Ð_«  «¡«dÐ qO−�ð v�≈ W�U?{≈ WOK;« WO³D�«Ë

 ÆÊËUF²�« fK−� ‰ËbÐ
p�–Ë w�Ëb�«Ë wL?OK?�ù« Èu²?�?*« vKŽ e?�d*« «c¼ w� qL?F�« ÊuJ¹ Ê√ v�≈ dD?� W�Ëœ lKD²ðË
Æ‰U:« «c¼ w� WBB�²*« ÀU×Ð_« e�«d�Ë  U�ÝR*«Ë WO�Ëb�«  ULEM*UÐ tÞU³ð—« ‰öš s�

∫W¹uO(« WOMI²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMNK� WOÐdŽ WO−Oð«d²Ý≈ ©»®
U2 ªWO?�uO�« UMðU?OŠ tłË√ lO?Lł v�≈ W¹u?O(« WOMI?²�«Ë WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«  UIO?³Dð  b²?�« bI�
…—u?¦?�« Ác¼ s� …œU?H??²?Ýö� W?¹œU?B?²??�« W?O??LMð WDš œ«b??ŽSÐ U¼œd?H?0 W�Ëœ Âu?Ið Ê√ t??F?� VF??B¹
X½U� U*Ë ÆUN?O� ÷u)« vKŽ …—œU� W¹dAÐ  «¡UH?� ¡UMÐË w�uI�« UNłU²½≈  ôbF?� …œU¹e� WOŽUMB�«
÷d?Hð WO?�ö?š√Ë WOM¹œ rO?�Ë ∆œU?³�Ë W?�d?²A?� fÝ√Ë  U?�uI?� s� pK9 U0 wÐd?F�« sÞu�« ‰Ëœ
¨œuAM*« wÐdF�« q�UJ²�« oOI?×²� UNMOÐ ULO� ÊËUF²�«Ë »—UI²�« ‰U?Jý√ s� qJý vKŽ ÿUH(« UN}KŽ
w� «dŁR?� U½UO?� UN?H�uÐ U¼œu?łËË Í—U?C(«Ë ÍœU?B²?�ô« UNK³?I²?�?� vKŽ fJFM¹ U� U?�uB?šË
«c¼ s� wÐd?F�« r�UF�« u¼ s¹√ ∫u¼ Êü« t?�H½ Õd?D¹ Íc�« ‰«R��« ÊS?� ¨WOK³?I²?�*« r�UF�« WD?¹dš
œ«bŽSÐ »dG*«Ë f½uðË Êœ—_«Ë X¹uJ�«Ë W¹œuF��«Ë dB� q¦� WOÐdF�« ‰Ëb�« iFÐ X�U� bI� øtK�
UL?� ÆWOK;« U?N�Ëdþ o�«u¹ U0 W¹u?O(« WOMI?²�«Ë WOŁ«—u�« W?ÝbMNK� WO?�u� © UO?−Oð«d?²Ý≈® jDš
WOMI²�« ‚U�ü ‰Ë_« d9R*« bIŽ rOEM²Ð Â±π∏π ÂUŽ ÂuKF�«Ë W�UI¦�«Ë WOÐd²K� WOÐdF�« WLEM*« X�U�
ÆWOÐd?F�« WO?LKF�«  UN?'«Ë  U�ÝR?*« s� œbŽ l� „«d²?ýôUÐ wÐdF�« r�U?F�« w� W�b?I²*« W¹u?O(«

ÆwÐdF�« r�UF�« w� WOŁ«—u�« WÝbMN�« l{Ë sŽ WÝ«—œ  Òd�Ô√ Â±ππ± ÂUŽ w�Ë
nO??¦J²Ð V�UD� w?Ðd?F�« r�U??F�« ÊS?� ¡U??C?H�«Ë »u??ÝU?(«Ë …—c�« d??B?Ž U?MðU?� Ê√ b??FÐ sJ�Ë
U?HK�?²?�Ë ôe?FM� «¡e?ł qE?½ ôË ¨W¹u?O?(« W?OMI?²�«Ë W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« V�d?Ð o×K½ wJ� œu?N?'«
Ác¼ s� UOÐdŽ vK¦*« …œUH²Ýô« fÝ√ b¹b% o¹dÞ sŽ p�– qB×¹ Ê√ sJ1Ë Ær�UF�« sŽ UOMIð
 U?�UDK?� q¦?�_« Â«b?�?²?Ýô« qł√ s?� UMðU?O�¬Ë UM�«b?¼√Ë UMzœU?³?�Ë UMðU??IKDM� b¹b?%Ë ¨W?O?MI?²�«

 ÆWŠU²*« WOMI²�«Ë W¹œU*«  U½UJ�ù«Ë W¹dA³�«
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 ∫WO�U²�«  «uD)« ŸU³ðUÐ p�– qB×¹ Ê√ sJ1Ë
‰U?−?� w� U?O*U??Ž W?F?³?²*«  U?Ý—U?L*«Ë W?³?�?²?J*«  «d?³?)« sŽ  U½U?O?³�«Ë  U?�u?KF*« lL?ł æ
v�≈ wF��«Ë ¨„«—œù«Ë W?�dF*«  «u−� hO�?AðË ¨UNIOŁuðË W¹u?O(« WOMI²�«Ë W?OŁ«—u�« WÝbMN�«
‰U?L¼≈ ÂbŽ l?� ¨UNMOÞu?ðË W¹uO?(« W?O½UI?²�«Ë W?O?LKF�« W�d?F*« qIM� åW?OÐd?Žò W?OLKŽ …b?ŽU?� ¡UMÐ

ÆUNðU�«b�²Ý«Ë WOK;«  UOMI²�« d¹uDð  UOKLŽ
Æ…dŁR*« WKŽUH�« dOÐ«b²�«Ë  «¡«dłù« lOLł oO³Dð w� qO−F²�«Ë  UO½«eO*« œUL²Ž« æ

ÆW�“ö�«  UF¹dA²�«Ë WLE½_«Ë 5½«uI�« —«b�≈ æ
oO?�Mð o?¹dÞ sŽ p�–Ë ÆÆÆåW?OŁ«—u�« W?Ýb?MN�«Ë W¹u?O?(« W?OMI??²K� W?OÐd?F�« WJ?³?A�«ò W?�U?�≈ æ

Æ‰U:« «c¼ w� WBB�²*« WOÐdF�« wLKF�« Y×³�« e�«d�Ë b¼UF* WO¦×³�« WDA½_«
ÆW¹uO(« WOMI²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMNK� wÐdF�« e�d*« ¡UA½≈ æ

W¹uO(« WOMI²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMNK� wÐdF�« e�d*«

‰U?−� w� wJ?¹d�_« rKF�« V�— s?Ž WHK�?²?� UN?�?H½ WO?ÐË—Ë_« ‰Ëb�«  błË Â±π¥µ ÂU?Ž w�
V³?�Ð ¡VF�« «c?N?Ð iNMð Ê√ …œd?HM� U?NM� Í√ W?ŽUD²?ÝU?Ð sJ¹ r�Ë ¨W?}�Ë_«  U?L?O?�?'« Àu?×Ð
åW¹ËuM�« Àu?×³K� wÐË—Ë_« e?�d*« ¡UA½ùò ¡U?CŽ_« ‰Ëb�« X?½ËUFð b?�Ë ÆWE¼U³�« W?O�U*« tH?O�UJð
p�c?�Ë ÆW}�Ë_«  U?LO?�?'« ‰U−?� w� wLKŽ Õd?� r¼√ `³B?O� ©Cern® Êd?OÝ rÝUÐ ·Ëd?F*«
b?I�ò ∫w½UÐU¹ rOJŠ ‰U?� Æt?²?�ËU?I?� vKŽ U?N� …—b?� ô pKN?�Ë i�U?ž Õö?�Ð ÊUÐU?O�« W1e¼ b?FÐ

 Æåq�UF*« w� b¹bł s� √b³½ Ê√ UM}KŽË ¨qLF*« w� lM� Õö�Ð UM�eÔ¼
w� U?N²?ŽUM� X9 W?OMIð  «ËœQÐ  U?�JM�«Ë rz«e?N�« s� d?O¦J�« w?ÐdF�« r�U?F�« vIKð Ê√ b?FÐË
ÊU?Š b?I?� ¨W?OMI?²?�«  «Ëœ_« Ác¼ vKŽ …œ«—ù« »uK�?� Ãd?H?²?� Ë√ pKN??²?�?� v�≈ ‰u?%Ë ¨q�U?F*«
W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�« W?OMI?ð —U?L?¦?²?Ý« w� ≠ ö??O?¾?{ u�Ë ≠ VO?B?½ wÐd?F�« r�U?FK?� ÊuJ¹ Ê_ X�u�«
bŽU?³ð w²�« WL?�C�« W¹—UC?(« …u−H�« ŸU?�ð« œ«œe¹ ô v²Š ªU?NIO?³DðË UNKOJAð w� W?�—UA*«Ë
w¼Ë ¨WOMI?²�« Ác¼ fÝ√ pK²1 wÐdF�« r�U?F�« Ê√ ULO?Ý ôË ¨Èd³J�« WO?ŽUMB�« ‰Ëb�« 5ÐË UMMOÐ
ÆW¹uO(« WOMI²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMNK� w?ÐdF�« e�d*« W�U�SÐ p�– Àb×¹ Ê√ sJ1Ë ÆWOŁ«—u�« œ—«u*«

∫WOðü« WOLKF�« WDA½_UÐ ÂuI¹ Ê√ e�d*« «cN� sJ1Ë
W?OMIðË ¨wMO?'« ÍdA?³�« VD�« W?OMIð  ôU?−� w� W?O?IO?³D²�«Ë W?O?ÝUÝ_« Àu?×³?�« cO?HMð æ
¨W¹u??O?(« W??'U??F*« W??OMIðË ¨W??O�b??O?B�« W??OMO?ðËd?³�« W??ÝbMN?�« W?OM?IðË ¨wMO??'« wŽd??A�« VD�«
 UMzUJ�« ÃU?²½≈ WOMIðË ¨w½«u?O(«Ë wðU?³M�« ÍuO?(« ŒU�M²?Ýô« WOMIðË ¨W?O¾?O³�« W¹u?O(« WOM?I²�«Ë

ÆW¹d×³�« W¹uO(« WOMI²�«Ë ¨UOŁ«—Ë W�bF*«
Æå UMO'« pMÐò ¡UA½≈ o¹dÞ sŽ UN�öG²Ý«Ë WOŁ«—u�« œ—«u*« W¹ULŠ æ

ÆU¼cOHMðË W¹uO(« WOMI²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�« ‰U−� w� r}KF²�«Ë ÂöŽû� jDš l{Ë æ



WO!d.  W7ÄÑ ®®®W7uO(Ç WOMI:3Çè WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Ç

47

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

ÆW¹uO(« WO½UI²�« W¹dJH�« WOJK*« W¹UL( w½u½UI�« —UÞù« l{Ë æ
l� ¨wŽ«—e�«Ë wŽUM?B�« ÃU?²½ù« w� Â«b?�?²?Ýö� W¹u?O?Š W?O½U?Ið W¹—U?L?¦?²?Ý« jz«d?š l{Ë æ
ÆW¹œUB²�ô« ÈËb'«  «dýR� nK²�� UNÐ «œb×� WOłU²½≈  UŽËdA� v�≈ jz«d)« pKð WLłdð

W9Uš ©π®
s� Êd???� u¼ Êd???I�« «c¼ Ê√ v?�≈  U??�U?¼—ù«Ë qzôb�« q� d???O???Að
W??C???NM�«Ë —u?D²�« …d¹U???�* U??N???F¹uD?ð lOD²???�¹ s�Ë ¨W???�d??F*« p?K²1
»u???F??A?�« VOM?−??²?� wÝU???Ý_« ◊d??A?�« u¼ l¹uD?²�« «c¼Ë ÆW???¦¹b???(«
WK¦L²?*« U¼—Ëdý s� UN²¹U�ËË ¨w�U?(« U½dBŽ UNÐ Ãu1 w²�« W?O*UF�« d¼«uE�«  UOŽ«b?ð WOÐdF�«
a‡‡?‡‡‡�??�Ë W¹u??N�« f‡?‡‡‡‡L?ÞË ¨W??O?�U?‡‡‡‡I??¦�« W??O‡?‡‡‡F??³??²�«Ë ¨W¹œU??B??²??�ô«Ë W¹dJ?‡‡‡‡�??F�« W?ML??O??N�« w�

ÆWOMÞu�« WOB�A�«
q�u¹ Íc�« u¼ ¨»u?F?A�« —U?LF?²?Ý«Ë w{«—_« Ëe?ž ôË ¨jHM�« Ë√ V¼c�« ·U?A²?�« b?F¹ rK�
WOðU�uKF*« Z�«d³�« WÐU²� vKŽ …—bI�« UN}�≈ UMK�uÔð qÐ ¨WO�UI¦�« WMLON�« Ë√ W¹œUB²�ô« …uI�« v�≈

Æ UBB�²�«Ë ŸËdH�« lOLł w� W�dF*« „ö²�« Í√ ¨ UMO'« “u�— p�Ë
sŽ …b?O??FÐ ‰«eðô w²�« W??O?�UM�« ‰Ëb�« ‚U?D½ w� qšbð W?O??�ö?Ýù«Ë W?OÐd??F�« ‰Ëb�« rEF??L?�
Ê√ sJ1 Èd?³?J�« W?O?ŽUMB?�« ‰Ëb�« w� …dJ²?;« W?O?Ł«—u�« W?ÝbMN�U??� ÆW?OŁ«—u�« W?ÝbMN?�« ‰U?−?�
r�U?F�« ‰u?šœ …—Ëd?CÐ W?³�UD*« v�≈ l�b¹ U?� «c¼Ë ¨U?N?�«b?�²?Ý« ¡wÝ√ u� «d?�b?� U?Šö?Ý ÊuJð
w� r¼b?ŠË »dG�« ¡U?LKŽ vKŽ bL?²F?¹ ô v²Š rN*« Íu?O(« ‰U?:« «c¼ v�≈ w�öÝù«Ë wÐd?F�«
Ác¼ w� W?O?�ö?š_« jÐ«uC?�« Ê_ ¨5LK�*« œöÐ w� W¹u?LMð U¹U?C?� W?�b) r?KF�« «c¼ nOþuð
lOD²?�½ ô w�U(« X�u�« w?� ¨‰U¦*« qO?³Ý vKF?� Æd�«u?²� d?O?ž ¡UL?²½ô«Ë W½uL?C� d?Ož t�U?(«
…d�«u²*«  UMO'« Ë√ W¹Ëœ_«Ë o−��«Ë 6'« WŽUM� w� d¹eM)« s� ‰uIM*« 5'« 5Ð eOOL²�«
W?OK³?I?²�?� W¹ƒ— t¹b� ÊuJ?¹ Ê√ w�öÝù« r?�UF�« vK?Ž ÷dH¹ Íc�« d?�_« ÆU?N?�?H½ ·UM�_« w�
…b?O?ý— WO?�ö?Ý≈ W?O?−NM?� l{Ë qł√ s� p�–Ë ¨W¹u?O?(« WOMI?²�«Ë W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« ‰U?−?� w�
tðU¹UžË t?LO?�Ë Áb�UI?� q¦L?²ðË ÂöÝù« rO�U?F²Ð Âe²K?ð YO×Ð ©¥≥® WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«  UO?�öšü
UN� ÷d?F²ð w²�« Y×³�« …œU?� Ê≈ YOŠ ÆdOJH?²�«Ë Y×³�« W¹dŠ ‚u?Fð Ë√ qIF�« qDFð Ê√ ÊËœ s�
Y×³?�« Vł«Ë Ê_Ë ¨v�UFðË t½U?×³?Ý ¨tK�« UN?IKš w²�« WO?(«  UMzUJ�« q� w¼ WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«

Æ÷—_« vKŽ ÁUO(« WO�dðË —ULŽ≈ qł√ s� WO�öÝ≈ WC¹d� UNO�
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Æ…d¼UI�« ‡ œUýd�« —«œ ‡ å UMO'« dBŽò ©±ππ∏® qL'« jÝU³�« b³Ž
Æ ∂π ‡ ∂∏ ’ ≤∑± œbF�« ‡ ©dB�® rKF�« WK−� Æå°WOK)« ÆÆÆ —«dÝ√ò ©±πππ® Ê«dN� WðU×ý VM¹“

Æ µ ‡ ¥ ’ ≤∑≤ œbF�« ‡ ©dB�® rKF�« WK−� å°i�Už dÝ ÆÆÆ…UO(« WG�ò ©±πππ® Ê«dN� WðU×ý VM¹“
œbF�« ‡ WO?Ž«—e�« WK:« åÊ«uO(« WŽ—e� w� U?Ołu�uMJ²O³�« tÐ dA?³ðU�ò ©±ππµ® ÍËUAOH�« —œUI�« b?³Ž Í“u�

Æ ≥∂ ‡ ≥± ’ ±∞
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Æ¥µ ‡ ¥≤ ’ ≤≤∂ œbF�« ‡ ©dB�® rKF�« WK−� åW¾O³�« Z�UFð  UMO'«ò ©±ππµ® ÍËUAOH�« —œUI�« b³Ž Í“u�
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ÆX¹uJ�« WF�Uł ≠ VD�« WOKJÐ  UMO'« rKŽ –U²Ý√  ©¿®

nK)« vÝu� Æœ

WOK9I:?4 âU0Â ºÊUMO'U! Ì�F3Ç
VD3Ç r3U. w0

(* )

d??š¬ Õd??ýË .b?I?ð v�≈ ‰U??I*« «c¼ ·b??N¹

 U�«b�²Ý« ‰U−� w�  «b−²�*«Ë  «—uD²�«

¨q³?I?²?�*« VÞ w� W?¦?¹b?(« W?OMO?'« ‚dD�«

b¹b?ł rKŽ ⁄ËeÐ `�ö?� o�_« w� Ëb?³ð YO?Š

V?Þ u¼Ë ô√ ¨‚ö??????šË —œU½ ’U??????B?????²??????š« Ë√

œu????F?ð Íc�« ¨(Genetic Medicine)  UM?O????'«

v�≈ ‰U??I*« ‚dD²?O??ÝË Æ±ππ∞ ÂU?Ž v�≈ t??²¹«bÐ

U??????N??????O�≈ l?K?D²?ð w²?�«  U??????FK?D?²�«Ë ‰U??????�ü«

¨b¹b??'« rKF�« «c¼ s� œ«d??�_«Ë  U?F??L?²??:«

s� W?KL????ł …u????I?ÐË Á“ËdÐ w?�  b????ŽU????Ý Íc�«

q�UJ�« n?AJ�« W?�U??�ÐË W??O?LKF?�«  «—uD²�«

Æ≤∞∞¥ ÂUŽ W¹UN½ w� ÂuMO'«  U½uJ� sŽ

·ËU?��Ë ¨wMO?'« ÃöF�« ‚dD?� WO?ŽdA�« d?Ož  U?�«b�?²?Ýô« s� ·ËU<« ÷d?Ž r²O?Ý UL?�
¨ÍdA?³�« fM−K� W?OMO'« W?FO?³D�« dO?OGð ÷d?GÐ WOMO?'« W'U?F*« ‚dÞ Â«b�?²Ý« s� iF?³�«
r¼√ s�Ë ¨©Genetic Enhancement® wŁ«—u�« Èu?²?�*« vKŽ q�M�« 5�?%  U?OKL?Ž vL?�¹ U0
©The Magic Bullet® vL�¹ U?� vKŽ bL²F?OÝ q³I²?�*« VÞ Ê√ U¼œUH� …dJ� u¼ t{d?FMÝ U�
…—œU� W?OMOł W?FO³Þ  «–  U?¾¹eł Â«b�?²ÝUÐ vK−?²¹Ë WO�c�« W¹Ëœ_« Ë√ W?³zUB�« W?�U�d�« Ë√
Ãö??F�« ‰U??−?� w� d??š¬ d??O?³??Fð ‰U??šœ≈ r²¹ «c??NÐË ¨¡U??�–Ë W?�œ q?JÐ œ«d*« ·b??N�« WÐU??�≈ vKŽ
t?I?OI?% œ«d*« ·b?N�« Ê√ Í√ ¨©Individualized Medicine® wB?�?A�« ¡«Ëb�« u¼Ë ô√ ¨w³D�«
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w¼ U?L?� fO�Ë ¨t�?H½ i¹d*« h�?A�« VÝUMO� t?łu?� qJAÐ ¡«Ëb�« 5�Qð u¼ d?�_« W¹U?N½ w�
ÊS� p�c�Ë ¨wŽU?Lł qJAÐ U/≈Ë Íœd� qJAÐ UN?łu� fO� d�«u²*« ¡«Ëb�« Ê≈ Y?OŠ ¨Êü« ‰U(«
v�≈ ‚dD²�« r²OÝË Æt�H½ ÷d?*UÐ UÐUB� dš¬ bOH¹ ô b� U� UB?�ý wHA¹ Íc�« t�H½ ¡«Ëb�«
«–≈ U?LŽ ‰Q?�MÝ Èdš√ W?LKJÐË ¨t{«d?Ž√ dNE?ð Ê√ q³� ÷d*« l�uð ÊUJ�≈ u¼Ë d?šü« Íb×?²�«
ÂuMO?'« U?NÐ V²� w²?�« WGK�« ÊuJ?ð w²�« WFÐ—_« ·Ëd?(« Â«b?�?²Ý« w� Êu?×?−MO?Ý ¡U³Þ_« ÊU?�
w�uMO?'« d?B?F�« ÊuJ?O?Ý W�U?I*« —u?×?� ÊS?� «c¼Ë ø U¹b?×?²�« Ác¼ oO?I?% s� rN?MJ1 qJAÐ
W?OÝU?O?��« œU?FÐ_« ÕdÞ r²?O?ÝË ¨åUN?²?Š«dłË  U?Ł—u*« VÞò u¼Ë b¹b?ł w³Þ ’U?B²?š« …œôËË
Õu?L�?� u¼ U� 5Ð ‚—«u?H�« sŽ Y¹b(« v�≈ ‚dDðQ?ÝË ¨rKF�« «c¼ U?NŠdD¹ w²�« W?OŽU?L²?łô«Ë
d??³??�_« oKI�« qJ?A¹ U??� ÷d?ŽË W?¹b?�??'« U¹ö??)« w� W??OŁ«—u�« ¡U?Dš_« `OKB??²??� tÐ ÂU??O??I�«
Èu?²�?� vKŽ ¡UDš_« `OKBð u¼Ë ¨iF?³�« Áb¹d¹ Ê√ sJ1 U?� u¼Ë ¨WO½U?�½û� Íu?I�« Íb×?²�«Ë
p�– ÊUJ�≈Ë Æ U?MO?'UÐ VŽö??²�UÐ q�M�« 5?�?% Ÿu?{u??� g�U½Q?Ý «c??NÐË ¨W¹dŁUJ²�« U?¹ö?)«
U* wH?�KH?�« V½U?'UÐ oKF?²¹ U?� W?�U?šË U?Šu?²?H?� ‘U?IM�« »UÐ „dðQ?ÝË ¨w?MI?²�« Èu?²?�*« vKŽ

ÆY¹b(« w³D�« ŸdH�« «c¼ tŁb×OÝ

WF�u²*« WOŽUL²łô«Ë WOÝUO��« œUFÐ_« ÆÆÆwMO'« VD�« ∫‰Ë_« »U³�«
w²�« ‚dD?�« W?OMO?'« W??'U?F*« Ë√ wMO??'« VD�« `KDB0 b??B?I¹
v�≈ W??L?O?K��«  UMO??'« ‰U?šœ≈ WD?Ý«uÐ ÷d*« W??'U?F??� vKŽ b??L?²??Fð
Ë√ ©WKD?F*«® W??C¹d*« WM?O??'« ‰«b??³??²??Ý« U??N??O??� r²¹Ë ¨i¹d?*« ÂuMO??ł
vKŽ b??L?²??Ž« b?� b¹b??'« w³D�« Ÿd??H�« Ë√ rKF�« «c¼Ë ¨b?¹b?ł s� qL??F�« lOD²??�?²?� U?N??Šö?�≈
W?F?O³Þ rN?� ‰U?−?� w� W?O{U?*« WKOKI�«  «uM��« ‰ö?š t?IO?I?% - Íc�« qzU?N�« wLKF�« Âb?I?²�«
Ê≈ ‰u?I�« sJ1Ë Æw{U*« Êd?I�« s�  UOM?OL?�)« W¹«b?Ð v�≈ t�u�QÐ œu?F¹ Íc�« ¨W?OŁ«—u�« …œU*«
W?GK�« ·U?A?²?�« w� vK?& Íc�«Ë w�U?(« Êd?I�« W¹«bÐ w� W¹d?A?³�« t?²??I?I?Š Íc�« lz«d�« Âb?I?²�«
…œôu� b?N� Íc�« d?³�_« dŁ_« t� ÊU?� ¨ÍdA?³�« ÂuMO−?K� W½uJ*« ·dŠ_« W?�dF0 Í√ ¨W?O�uMO?'«
Ê√ l�u²¹ Íc�« ¨ UMO'« VÞ Ë√ w�uMO'« VD�UÐ vL?�¹ U� u¼Ë ¨VD�« w� b¹b'« ŸdH�« «c¼
s� U³¹d� ¡ULKF�« sJL²?O�� ¨ UFL²:«Ë œ«d�ú� WLł bz«u?� ¨VD�« ŸËd� s� Ÿd� ÍQ�Ë ¨qL×¹
÷d*« hO?�Að s� ¡U³?Þ_« sJL²?OÝ «cNÐË ¨W?O{d*«  ôU?×K� W³?³�*«  UMO?'« lOL?ł W�d?F�
Íd¹d?��« —uD²�UÐ ≠ wKO?B?Hð qJAÐ ≠ R?³M²�« vKŽ rN?ð—bI?� v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨UN?� qO¦?� ô W?�bÐË
bz«uH?�« s�Ë ¨UNKL?×½ w²�«  UMO'« Ÿu½ vKŽ ¡UMÐ …—uD)«Ë …u?�I�« W?ł—œ Êu�d?FOÝË ¨÷d?LK�
w²�« ÷«d�_« WLzU� vKŽ ·dF²¹ Ê√ h�?ý Í_ sJL*« s� `³BOÝ t½√  UMO'« VD� Èdš_«
Ÿu½ vKŽ «œU?L??²?Ž« p�– r²¹Ë ¨t?²?O??�uðË qÐ ÷d*« W?O¼U?� jI??� fO�Ë ¨tðU?O?Š w� U?N?Ð »U?B?O?Ý
q³� t?³OBO?Ý Íc�« ÷d*« WO¼U� h�A�« ·d?F¹ U�bMŽË ¨h�A�« p�– U?NJK1 w²�«  UMO'«
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WLzö*« …UO(« WI¹dÞË »uKÝ_« œUL²Ž« w� ÁbŽU�OÝ p�– ÊS� ¨s�e�« s� WK¹uÞ …d²HÐ tŽu�Ë
q³?� ÷d*« q�Q²?�²?Ý w²�« W¹Ëœ_« Â«b�?²Ý« s� U?NMOŠ sJL?²O?ÝË ¨t� ©Life Style® W³?ÝUM*«Ë
Âu¹ w� ¨¡U?LKF�« sJL²?O�?� ÂuMO'« rKŽ w� l¹d?��« ÂbI?²K� W−?O²½Ë ¨r�?'« s� tMJ9Ë t?Žu�Ë
W¹Ëœ_« ·UA²?�«Ë d¹uDð UMJ2 ÊuJOÝ «cNÐË ¨÷«d�ú� W³?³�*« WO¾¹e'«  U?O�ü« rNHð s� ¨U�
Z�U?Fð ©W??O?�c�« W¹Ëœ_«® b¹b?ł Ÿu½ s?� W¹Ëœ√ Ÿ«d?²?š« p�– vKŽ Vðd??²?O?ÝË ÷d?� qJ� W??³?ÝUM*«
…d�«u?²*« W¹Ëœ_« rEF* ‰U(« w¼ UL?� ¨WO³½U?ł ÷«dŽ√ UN� ÊuJð Ê√ ÊËœ s� t?ÝUÝ√ w� ÷d*«

Æ«c¼ UM�u¹ w�
„UM¼ ÊS� w�uMO?'« dBF�« U?NÐ dA³¹ w²�« Ë√ U?NKL×¹ w²�« …dO¦?J�« bz«uH�« s� ržd�« vKŽË
oKF??²¹ W?K¾??Ý_« Ác¼ qL??−?�Ë ¨œ«d??�_«Ë  U??F??L??²??:« ÊU¼–√ vKŽ œdð WK?¾?Ý√Ë …d??O??¦??�  UEH??%
 c?š√ b�Ë Æw�uMO?'« d?BF�« U?¼“dH¹ b?� w²�« W?OŽU?L?²łô«Ë W?O?ŽdA�«Ë W?O?�öš_« V½«u?'UÐ
Àb?×¹ Ê√ sJ1 U?� qK%Ë g�U?Mð  √bÐË ¨ÊU?³?�?(UÐ ‰Ëb�« iFÐ w�  U?�uJ(«Ë  U?F?L?²?:«
ÂuMO?'« ŸËd?A?� rŽb� ±ππ∞ ÂUF?� wLKF�« Y×?³�« W?O½«eO?� wJ¹d?�_« ”d?$uJ�« l{Ë U?�bMF?�
ZzU²M�« WÝ«—œ UN²HOþË UOKŽ W¾O¼ fOÝQ²� WO½«eO*« Ác¼ s� •µ hOB�²Ð v�Ë√ t½S� ÍdA³�«
 «—uDð U¼“dHð b� w²�« ¨WOŽU?L²łô«Ë WOŽdA�« V½«u'«Ë lL²:«  UO�ö?šQÐ WIKF²*« WO³K��«
W¹d??Ý vK?Ž WE�U??;« W??O??H??O??� w?¼ W??¾??O??N�« Ác??NÐ W?ÞuM*« nzUþu?�« r¼√ s�Ë ¨W??¦¹b??(« Âu?KF�«
¨·U?H?ý qJAÐ  U??�uKF*« Ác¼ Âb?�?Ó²?�Ôð Ê√ vK?Ž ¨ U?F?L?²?:«Ë ’U?�?ýú� W?OM?O?'«  U?�uKF*«
Ãö?Ž w� U?N?�«b??�?²?Ýô ÂuMO?'« ‰U?−?� w?� W?OMI?²�«  «—uD²?�« nOþuð W?O?H?O?� W??¾?O?N�« XÝ—œË
wLKF�« Y×?³�«  U?O?�ö?šQÐ oKF?²¹ U?� u¼ W?¾?O?N�« Ác¼ t?²?'U?Ž Íc�« d?šü« V½U?'«Ë ¨÷«d?�_«
5Ð WOLKF�« W�UI¦�« dA½ v?KŽ eO�d²�«Ë ©WOŽUL²ł« ¨W¹œUB²�« ¨WO?�öš√ ¨WOH�K� ¨WOM¹œ V½«uł®
wMO??ł `�?� W??OKL??FÐ ÂU?O??I�«  —d??� b?� ©Iceland® «bMK�¹√ W?�Ëœ ÊS?� rKFK�Ë Æ©± lłd*«® ”UM�«
WL²?N� W�Uš W?OLKŽ W�dA� U¹—U?& «bIŽ X×M� b�Ë ¨W?L�½ n�√ ≤∑µ 5G�U³�« UN½UJ?Ý lOL'
…d?O??¦?�  ôËU?�ð „U?M¼Ë ¨`�*« W?OK?L?FÐ ÂU?O??IK� Decode Genetics vL?�?ðË W¹u?O?(«  U½U??I?²�UÐ
s�Ë ¨œ«d?�ú� W?OMO?'«  U�uKF?*« vKŽ WE�U?;UÐ oKF?²¹ U� U?NM�Ë wM?O'« `�*« W?OKL?Ž U¼“d?Hð
XKB?Š w²�«  U�uKF?LK� W−?O²½ UŠU?Ð—√ XIIŠ W?�dA�« Ê√ W�U?Š w�Ë øp�– sŽ ‰ËR�*« Êu?JOÝ
U?N?F¹“uð r²?O?Ý nO?� Ë√ ¨‰«u?�_« Ác?¼ w� o(« VŠU?� u¼ sL?� ¨wMO?'« `�*« W?O?KL?FÐ U?N?OKŽ
‰«R?��« ÊS?� Èdš√ W?LKJ?ÐË ¨ÂuMO'« d?B?F� W¹œU?B?²?�ô«  UO?Ž«b?²�« “d?³ð UM¼Ë øW�œU?Ž W?I¹dDÐ
W�Ëœ  c??Š b??�Ë øW??OMO??'«  U??�u?KF*« „ö??²??�« w� o(« V?ŠU??� u¼ s� ∫t??�?H?½ ÕdD¹ Íc�«
`�*« W?OKLFÐ ÂU?OIK� W?L�?{ «œuI?Ž ’U)« ŸUDI?�« s�  U�d?ý X×M�Ë «bMK�¹√ ËcŠ U?O½u²?Ý«
 ôËU??�?²�« Ác??N� d??¦?�√ rN??H�Ë ÆW?L??�½ Êu??OK*« nB½Ë U?½u?OK� r?¼œb?Ž m�U??³�« U??N½UJ�� wMO??'«
…œu?F�« lOD²?�¹ ∆—UI�« ÊS?� ªw�uMO?'« d?BF�« ⁄Ëe?Ð l� s�«e²ð Ë√ o?�«dð b� w²�«  UE?H×?²�«Ë
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w� d?AÔ½Ë œ—u?HO?ł wL?OłË q?ý«œ Âuð wJ¹d�_« ”d?G½uJ�« «u?C?Ž t?³²?� Íc�« lz«d�« ‰U?I*« v�≈
åw�uMO??'« d?B?FK� W?O?ÝU??O?��« V½«u?'«ò ∫Ê«uMŽ X% ≤∞∞± ÂU??Ž w� W?OJ¹d?�_« ÂuKF?�« WK−?�

Æ©≤ lłd*«®

w²�« ÀU×Ð_« sŽ q�U� qJAÐË nJ�« v�≈ uŽbð w²�« ©≥ lłd*«® —UJ�_« s� dš¬ —UOð „UM¼Ë
—U?O²�« «c¼ »U?×�√ pJ?A¹Ë ¨ UMO'« o¹dÞ sŽ ÷«d?�_« W?'UF?� UN?O� U?0  UOŁ«—u�UÐ oKF?²ð
o¹dÞ sŽ W'UF?*« X½U� «–≈ ULŽ rJN²Ð Êu�¡U?�²¹Ë  UMO'« vKŽ bL?²FOÝ q³?I²�*« VÞ Ê√ w�
w�Ë ¨U?O�UŠ VD?�« UN?OKŽ b?L²?F¹ w²�« W?OzUO?L?OJ�« ‚dD�« Àdð Ê_ U?NI¹dÞ w� Êu?J²Ý  UMO?'«
Êu�u?I¹ ¨l¹dÝ qJAÐË d?A³�« W?×� w� s�?×?OÝ wŁ«—u�« VD�« ÊQÐ t?O� Êu?�d²?F¹ Íc�« X�u�«
W¹Ëœ_« Ác¼ Ê≈ Êu�uI¹ Èd?š√ WNł s�Ë ÆU?N²¹UŽœ w� m�U³ð …b?¹b'« WOMO'« W¹Ëœ_«  U?�dý Ê≈
¨wŁ«—u�« 5�×²�« »—U& w� Âb�?Ó²�Ô²Ý UC¹√ UNMJ�Ë ¨÷«d�_« W'UF* jI� fO?� Âb�²�²Ý
«c¼ Ê≈Ë ¨tK� lL?²?−?LK� fO�Ë lL?²?:« w�  U?¾?H�« iF?³� «d?BŠ Êu?JOÝ Â«b?�?²?Ýô« p�– Ê≈Ë
qÐU?I?� 5F?� Íd?A?Ð ‚d?Ž œu?�¹ Ê√ v�≈ u?Žbð YO?Š ¨W?I?O??{ W?O?�d?Ž  «u?Žœ Á¡«—Ë Â«b?�?²?Ýô«
GATTACA wKO?�²?�« rKOH�UÐ ÁU?&ô« «c¼ œ«Ë— b?N?A²?�¹Ë ¨U?OŁ«—Ë v½œ_« ‚ËdF�« v?KŽ ¡UC?I�«
»U×�√ l�«b¹Ë Æ©µË ¥ ÊUFłd*«® r�UF�« w�  U¾?H�« iFÐ tO�≈ uŽbð Íc�« w�dF�« eOL?²K� ôU¦�
¨…d?O?¦?� W?O?łu?�u?O?�?� —u?�√ w� qšb?²ð W?OM?O?ł q�«u?Ž „UM¼ Ê≈ ‰u?I�UÐ rN?�??H½√ sŽ Í√d�« «c¼
U?N?Ð qŽU?H??²¹ w²�« W?I¹d?D�«Ë ¨U?N??B?²1 w²�« W??Oz«c?G?�« œ«u*« r�?'« U??NÐ Z�U?F¹ w?²�« W?I¹dD?�U?�
w� ULN� ö�UŽ qJAð ô —u�_« Ác¼ Ê≈ Êu�uI¹ rN?MJ�Ë ¨WOł—U)« q�«uFK� t{dFð 5Š r�'«
ÊS?� p�c�Ë ¨•ππ[µ ‰œU?F?¹ U0 U?OMO?ł Êu?NÐU?A?²?¹ d?A?³�« Ê≈ Êu�u?I¹Ë ¨W?O�U?L??łù« œd?H�« W?×?�
¡U?H?A�« Ê√ ÊËb?I?²?F¹Ë ¨UM²?×?B� d?O?³?� q�U?Ž t� fO?� WzU*« w� ∞[µ —«b?I0 wMO?'« ·ö?²?šô«
Ë√ WOzUO?LO� Ë√ WOMO?ł X½U� ¡«uÝ ¨WO?ł—U)« W'UF*UÐ fO�Ë qš«b�« s� wðQ¹ Íc?�« u¼ bOŠu�«
X�b?�²?Ý« u� …d?O?¦� bz«u?� W?OŁ«—u�« W?ÝbMNK� Ê√ Âœ¬ p¹U?� b?I²?F¹Ë Æ©∂ lłd*«® W?OzU¹e?O� v²?Š
Ác¼ Âb�²�¹ wJ� U−{U½ fO� w�U(« w½U�½ù« l?L²:« ÊQÐ nOC¹ tMJ�Ë ¨W×O×B�« ‚dD�UÐ
ZCM�« WKŠd� Ê√ b?I²F¹ u¼Ë ¨œd?HK� WOMO'« W?−�d³�« …œU?ŽSÐ oKF²¹ UL?O� W�U?š ¨W¹uI�« ‚dD�«
UM½√ b?I²F?¹ YOŠ ¨UO?zUN½ »U?³�« oKG¹ ô tMJ�Ë ¨UO�U?Š …d�«u?²� d?Ož …d?O¦� q?�«uŽ v�≈ ÃU²?% Ác¼
U?N?F?� wMJ?�Ë ∫Âu?O�« fO� sJ�Ë W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�« l� U½√ò ‰u?I¹Ë ¨p�– v�≈ q?B½ b?� U?� Âu¹ w�

Æå«bž Íu� qJAÐ
·u?�?� ¨UM?�u?Š s� ¡wý q� w� sJ�Ë ¨U?M²?×?� w� jI?� fO?� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« q?šb?²?²?Ý
o³²?�ð qJAÐ W?O�– WI¹dD?Ð WOMO'« ‚d?D�« Âb�²?�ð Ê√ sJ1Ë ¨UMð—Ëd?O�Ë U½œułË w� q?šb²ð
ÍdJ�?�« ¡«œ Ê√ ·d??F½ s×?M� t??Žu??�Ë q?³??� ÷d*« œU??F???³??²??Ý« w� r?¼U??�ð Ê√ Í√ ¨÷d*« t???O??�
w²�« ‰UM*« WKN��« W?�UD�« Ê√ V³�Ð ÊU�½ù« r�ł w� qKš sŽ Z²Mð 5¹«d?A�«Ë VKI�« ÷«d�√Ë
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qJA?Ð U?NM?� hK�??²�« r²¹ ô »d??A*«Ë q�Q*« o¹d?Þ sŽ Ác¼ UM�U¹√ w?� ÊU?�½ù« U??N??OKŽ qB??×¹
w�?Ozd�« V³�*« w¼ w²�« ¨W?½«b³�«Ë WML?��« qB% w�U?²�UÐË ¨UMðU?OŠ ‚dÞ d?OG?²� W−?O²½ rzö?�
UNO?� ÊuJ¹ WOŁ«—Ë WI¹dDÐ U?� h�ý WÝbM¼ r²ð Ê√ U½—uBð u� «–U?L� d�c�« WIÐU?��« ÷«d�ú�
q�_« v�≈ dEM¹ tKF?& UOŁ«—Ë t?²−?�dÐ …œUŽSÐ Âu?I½ Ê√ bFÐ …bz«e�« q�_« …u?NA� «b?�U� h�?A�«
w� W?OMO?'« W'U?F*« XL¼U?Ý b� ÊuJ?ð «cNÐË ¨t?²?łUŠ jI?� Âb?�²?�¹ Ê√ vKŽ ¨¡«—œ“UÐ wN?A�«
U½—uBð «–≈ W?L�C�« W?¹œUB²?�ô« …bzUH�« v�≈ W�U?{ùUÐ ¨tŽu�Ë q³?� VKI�« ÷d� vKŽ ¡U?CI�«
ô Âu‡‡� s‡‡‡‡×½ò ∫‰u‡‡‡‡I¹ –≈ rKÝË tOKŽ tK�« vK� tK�« ‰uÝ— ‚b�Ë WHB�« ÁcNÐ eOL²½ UFOLł UM½√
Z�«d??³�« d??O?O??Gð ¡U??LKF?�« lOD²??�¹ Ê√ —u??B?²ð Ê√ w?HJ¹Ë Æål³??A½ ô UM?K�√ «–≈Ë Ÿu??$ v²??Š q�Q½

‚Ëc?²?�« W?OKL??Ž t¹b� n�ð p�c� W??−?O??²½Ë ¨ÊU?�½ù« Èb� ‚Ëc??²�« W?O?KL?Ž sŽ W�ËR??�*« W?OM?O?'«
sŽ W�ËR�� ÊuJð d?A³�« Èb� W�ËdF�Ë …œb×?�  UMOł „UM¼ ÊS� rKFK�Ë ¨UNðUI?²A�Ë  U¹dJ�K�
¨WI?O�œ WOzUO?LO�  öŽU?Hð UNMŽ Z²MðË ¨WB?²�� W¹uKš  ö³?I²�?� UNÐ ÂuIð w²�« ‚Ëc²�« W?OKLŽ
»dAð Ê√ q³Ið s� ö¦� »öJ�U� ¨ ôu�Q*« s� U?¼dOž Ë√  U¹uK(« ¡UN²ý« v�≈ h�A�UÐ l�bð
UN‡‡‡½_ WH‡‡‡‡K²?<« W�U‡‡MJ�« Ÿ«u½QÐ –cK²ð Ê√ Ë√ ¨‚dD�« qC�QÐ …œd³� X½U� u� v²Š ¨ôu?� w�³O³�«
X�b� u� ‰U:« «c¼ w�  UMO'« qL?Ž WIOIŠ X½√ ·dF²?ÝË Æp�cÐ W�U)«  UMO'« pK9 ô
¨…—«c?IK� ·ËdF*« t?IA?Ž s� ôbÐ U?N�ËUM²Ð d¹eM)« Í√— dO?Gð s� p½S?� ¨Wðôu�u?A�« Ÿ«u½√ VOÞ√
Èdš√  UMO?−Ð d�UJ�K� W³;«  U?MO'« dOO?Gð ¡ULKF�« ŸUD²Ý« u� W?−O²M�« ÊuJ²Ý «–U?L� «cJ¼Ë
W?−?O??²M�« ÊuJ²?ÝË øW?¹—Ëd?C�« tðU?O?łU??×Ð r�?'« œËeð w²?�« t?�«u?H�« iFÐË  «Ëd??C?)« V%
‰Ëd²?��uJ�«Ë WML��« sŽ W?&UM�« ÷«d�_« lO?LłË ÍdJ��«Ë VKI�« ÷«d?�√ vKŽ ÂU²�« ¡U?CI�«
UNMOŠË ¨rNzU�M� Êu¼b�« jHý nO�UJð l�œ s� ‰Ułd�« UNMOŠ ÕUðdOÝË ¨Êu¼b�«Ë Âu×A�« q�Ë
W×B�«  «—«“Ë tII% Íc�« dO�u²�« v�≈ W�U?{ùUÐ ¨5M��«  «dAŽ v�≈ —ULŽ_« ‰bF� œ«œeOÝ
U?� r¼√ s�Ë Æ—U?F?Ý_« WE¼UÐ W¹œË_« ¡«d?A� W?łU?(« ÂbŽË U?NðU?O?H?A?²?�� iF?Ð ‚öž≈ W?−?O?²½
wÝP*« q?� ¡«—Ë u¼ Íc�« qłd�«  U?MO??ł w� q¹b??F??²?�« u¼ tÐ ÂU??O??I�« W???OMO??'« W??Š«d??−K?� sJ1
«c¼Ë ¨U¼—«d?L?²?Ý« vK?Ž d?N?�¹ Íc�« u¼Ë  ¨»Ëd?(UÐ Ê–Q¹ Íc�« u¼ t?½_ ª»Ëd?(« sŽ W?&UM�«
»d( XDDš …√d�« „UM¼ Ê√ XF?LÝ Ë√ U� Âu¹ w� X¹√— qN� ¨tðUMOł Z�«dÐ w� œu?łu� UF³Þ
Ê_ ô l³D�UÐ °ø…d?ÝU?š X½U?� u� v²?Š W¹UNM�« v?�≈ UN?O?� d?L²?�ð Ê_ »U?³?Ý_«  błËË U?Nðc?H½Ë
w�  u1 b?�Ë VF²¹Ë d?N�¹ u¼Ë ¨÷—_« „ö?²?�ô t³?×Ð eO?L²¹ Íc�« qłd?�« sŽ nK²�ð U?N²?OMÐ
bŽU�ð b�  UMO?'« rKŽË WOŁ«—u�« WÝbMN�« ÊS� «cN�Ë ¨UNÐ dŁUJ²¹ WI¹dÞ t?�HM� s=�R¹ Ê√ qO³Ý
œ«d*«Ë ¨¡UMH�« v�≈ U?� U�u¹ w� W?¹dA?³�« d& b?� w²�«  UH?B�« Ác¼ s� hK�?²�« w� WO½U?�½ù«
W?L?Šd�« s� qOK� l� sJ�Ë ¨ôU?ł— «u?I?³¹ Ê√ fJF�« vKŽ qÐ ¨¡U?�½ v�≈ ‰U?łd�« q¹u?% fO� UM¼
U??O�U?Ž X?I?H??B� p�c??� ”UM�« q� ÊU??� u�Ë d??šx� rN??H?²?�« s� qOK�Ë ¨iF??³� rN??C??FÐ W?³??;«Ë
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»U×?�√ s� lÝË√ qJAÐ g�UM¹ Ê√ v�≈ ÃU²×¹ d?�_« «c¼ ÊQÐ 5I¹ vKŽ U½√Ë ¨WOMO?'« WÝbMNK�
∆—U?I�« Ê≈ YO?Š ¨bI?F?� u¼Ë p�– d?O?ž d�_« Ê√ Ëb?³¹ sJ�Ë ¨W?O?H?�KH�« —u?�_« w� ’UB?²?šô«
v�≈ UM�u�Ë cM� UMF?� XOIÐ UN?OKŽ Vðd²¹ U�Ë W?OMO'«  UH?B�« Ác¼ Ê√ Z²M²�¹ W¹dA?³�« a¹—U²�
ÊS?� p�c�Ë ¨UNM� hK�?²�« w� Êü« v�≈ XKA?� b� U¼b?ŠË WO?Ðd²�« Ê√ b?I²?Ž√ U½√Ë ¨V�uJ�« «c¼
‰U?B¾?²?Ý« vKŽ pý v½œ√ ÊËœË …—œU?� ÊuJ²?Ý w²�« ¨W?O�uM?O'« W?ÝbMN�« w� u¼ b?O?Šu�« q�_«

ÆUNðœUFÝË W¹dA³�« uH� dJFð w²�«  UHB�« Ác¼

—«d{_«Ë bz«uH�« ÆÆÆwMO'« hO�A²�« ∫w½U¦�« »U³�«
¨ UMO???'« WDÝ«uÐ ÷«d???�_« Ãö??Ž ÊUJ�≈ s?Ž Àb??×??²½ Ê√ q?³??�Ë
vKŽ …—b?I�« s� ¡U?³Þ_« sJ� Íc�« qzUN?�« ÂbI?²�« sŽ Àb?×²MÝ UM½S?�
¨wMO?'« hO?�A?²�« ‚dÞ Â«b?�?²?ÝUÐ ÷«d�_« Ác¼ r?EF� hO?�?Að
t?²?−?O?²½ ÊU?� Íc�«Ë ¨Êd?I�« «c¼ W¹«bÐ w?� Íd?A?³�« ÂuMO?'« ŸËd?A?�  «d?LŁ Èb?Š≈  ¡U?ł w²�«
bŠ√ V¼c¹ U?�bMŽ wMO'« hO?�A²?�UÐ UM¼ bBI½Ë ¨oO?�œ qJAÐ ÍdA?³�« ÂuMO'« W?OMÐ b¹b%
lłd¹ b?� ÷d*« Ê√ w� VO³D�« pA¹ 5ŠË ¨U?� ÷d� s?� tðU½UF?� V³�Ð VO?³D�« v�≈ v{d*«
p�– r²¹Ë ¨t?ðUŁ—u?� iFÐ qO?K×?²Ð ÂU??O?I�« i¹d*« s?� c?¾?²??�Ë VKDO??Ý t½S?� ¨U?� w?Ł«—Ë qKš v�≈
rEF???� w� W??I??³?D� Êü« w¼Ë ‰UM*« W?KN??Ý ‚dD?�« Ác¼ ÊS??� rK?FK�Ë® WMO???F??� ‚dÞ Â«b??�???²??ÝUÐ
VO³D�« b?�Q²O� ªi¹d*«  UMOł U?NM� ÊuJ²ð w²�«  ULKJ�«Ë ·Ëd(« …¡«d?I� ©‰Ëb�«  UOHA?²��
qK)« b¹b% r²¹ v?²Š ¨qK)« sŽ W�ËR�*« WŁ—u*« U?NM� ÊuJ²ð w²�« ·Ëd(« q�K�ð W?×� s�
©± qJA�«®Ë ¨wMO?'« Ãö??F�« ‚dDÐ t?×?O??×?Bð r²¹ Ê√ q�√ vKŽ ¨U??N?²ÐU?²?� ·Ëd??Š w� ©VDF�«®
v�≈ wL?²Mð w¼Ë ¨±ππ≤ ÂUŽ w?� U¼UMHA?²?�« w²�« UMðUMOł Èb?Š≈ U?NÐ X³²?� w²�« W?I¹dD�« `{u¹
ÊS� «cJ¼Ë ¨Estrogen receptor gene 5łËd?²Ýù« Êu?�d¼ q³?I²?�?� ÃU²½≈ sŽ W?�ËR�*« WMO?'«
©b¹b?ł ·dŠ ‰Ušœ≈® …œU¹e?�« œd−�Ë W?×O?×� ÊuJð Ê√ V−¹ UM?ðUŁ—u� UN?Ð X³²� w?²�« ·Ëd(«
·d?( u�Ë ¨©d?š¬ ·d?×Ð q¹b?³ð® d?O?OG?²�« Ë√ ©ö?�√ …œu?łu*« ·Ëd?(« b?Š√ ·c?Š® hIM�« Ë√
W−O²½ ÊS?� «cJ¼Ë Æ5F� ÷d0 t²ÐU�≈ W−O²½ ÊU?�½ù« q²� v�≈ ÍœR¹ b� ¨QD)« o¹dDÐ bŠ«Ë
wMFð ¨i¹d?*« sŽ W?L?N?�Ë W?�U?š —«d?Ý√ vKŽ ŸöÞôUÐ V?O?³DK� `L?�?²?Ý wM?O?'« hO?�?A?²�«
¨tzUÐd�√Ë t?²KzUŽ v�≈ W³�M�UÐ ¨U?IŠô ÈdMÝ UL�Ë ¨U/≈Ë t?O�≈ W³�M�UÐ jI� fO� ¨d?O¦J�« ¡wA�«

Æi¹d*« WKzUFÐ W�U)« —«dÝ_« Ác¼ Ÿ«cð Ê√ W�U�� W�Uš
Ác¼ o¹d?Þ sŽ h²??<« ÂU??O??� UMJ2 `?³??�√ b??I??� ¨W?O?Ł«—u�«  U??OMI??²�« w?� Âb??I?²?�« qC??HÐ
n�Q?²ð Íc�« »U?²J�«  U?×?H� s� b?¹d¹ U� …¡«d?� s� tMJ?9 Í√ ¨wMO?'« hO�?A?²�UÐ  U?OMI?²�«
vKŽ h�??ý q� b¹d?� qJAÐË e??O9 w²�« ©n¹d?F??²�« b¼U?ý® ©Genome® W?OŁ«—u�« …d??O?šc�« tM�
¨WOŁ«—u�« UMðU�uKF� UNÐ X?³²� w²�« WGK�« …¡«d� Ë√ ¨wMO'« hO�A²�« W?OKLFÐ ÂUOI�« sJ1Ë ¨…bŠ
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‰öš Í√ ¨…œôu�« W?OKLŽ q³� p�cÐ Âu?I½ Ê√ sJLO?� ¨tðUOŠ s� W?HK²�� qŠ«d?� w� h�ý qJ�
©Postnatal Diagnosis® …œôu�« bFÐ UNÐ ÂuI½ Ê√ sJ1 UL� ©Prenatal Diagnosis® qL(« qŠ«d�
s� W³?FB�« ·ËdE�« qL% vKŽ …—bI�UÐ “U?²9 w²�« å√ ÆÊÆœò ‡�« …œU� qOK×²�  u*« b?FÐ v²Š Ë√
¨w�Ë_« s¹uJ²�« W?KŠd� w?� u¼Ë 5M−K� wMO?'« hO?�?A?²�« r²¹ Ê√ U?C¹√ sJ1Ë b?�?Hð Ê√ ÊËœ
wMO?ł `?�0 r�U?F�« ‰Ëœ rEF??� Êü« Âu?IðË Æ©∏Ë ∑ ÊU?F?łd*«® …œËb?F?� U¹ö??š “ËU?−?²¹ ô Íc�«Ë
WO�uMOH�« WKO³�« ÷dL� W�ËdF*« ÷«d�_« iFÐ hO�A²� qL(« …d²� ‰öš ¡U�M�« lOLł vKŽ
‰U?HÞ_« V‡‡?‡‡O?Bð Èd‡‡‡‡?š√ ÷«d‡‡‡�√Ë ¨Down’s Syndrome ÊË«œ W?�“ö??²?�Ë ¨Phenolketonuria

¡ôR¼ ÷U?Nł≈ r²¹ YO?Š ¨W×?B�« vKŽ W?LO?šË ZzU²½ v�≈ ÍœRðË ¨r?NðUO?Š s� …dJ³� qŠ«d?� w�
‡�« WK�KÝ vL�ð W?IO�œ WI¹dÞ Â«b?�²ÝUÐ p�– oI?×²¹Ë ÆqL(« s� …dJ³� qŠ«d?� w� ‰UHÞ_«
WDO??�?Ð W??I¹dÞ w¼Ë ©W??O?Ł«—u�« …œU*« ÊuJð w?²�« “u??�d�« …¡«d??�® DNA Sequencing Ë√ å√ÆÊÆœò
Èb?Š≈ U?NM� n�Q?²ð w²�« ·d?Š_« VOðdð W?�dF?� vKŽ ‰u?B?(UÐ wN?²Mð ¨WKOK�  U?ŽU?Ý ‚dG?²?�ð
eO9 Ê√ W?×H?B�« ÁcN� sJ1Ë ¨WOŁ«—u�« U?MðdOš– U?NM� ÊuJ²ð w²�« WL?�C�« WŽu?Ýu*«  U×?H�
hO?�?A²?�« s� W�u�Q?*« bz«uH?�« sŽ Àb×?²MÝË Æs¹d?šü« ’U?�?ý_«  «—U?OK� sŽ U?� UB?�?ý
U??�Ë ¨lL?²??:« qš«œ w� t??²?�«d??�Ë ¨œd?H�« ‚u??I?×Ð o?KF?²ð w?²�« V½«u?'« v?�≈ W?�U??{ùUÐ wŁ«—u�«
tðU?OŠ d?Ý q¦9Ë œd� q?� eO9 w²�« W?OŁ«—u�«  U?�uKF*« ‰u×?²ð 5Š —UŁ¬ s� p�– vKŽ Vðd?²O?Ý
d�_« W?IOIŠË Æ U?�uKF*« pKð vKŽ ŸöÞô« ÊËdš¬ ’U�ý√ U?N�öš s� lOD²�¹  U?�uKF� v�≈
wŽU?L?²?łô« tDO?×?� Ë√ t½«d?O?ł Ë√ t??²KzU?Ž q³?� s� œd?HK� W?OŁ«—u�«  U?�uK?F*« vKŽ ŸöÞô« ÊS?�
 U?�uKF*« Ác¼ vKŽ lKD*« Ê≈ YO?Š ¨rNÐ œd?H�« p�– W?�öŽ w� «d?O?³?� «dŁ√ nK�O?Ý ÂU?Ž qJAÐ
p½√ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨—uB²?� ¨h�A�« p�– w� WM�UJ�« nFC�«Ë …u?I�« ◊UI½ vKŽ ·dF²?OÝ
Vždð X½√Ë ¨pðU�d?Bð ‰öš s� Ë√ ¨„b?�ł vKŽ U×?{«Ë dNE¹ ô u¼Ë wŁ«—Ë ÷d0 »U?B�
sJ�Ë ¨©p�– w?� o(« p�Ë® „—«d?Ý√ s� U?MO?�œ «d??Ý ©wH?<« ÷d*«® d??�_« «c¼ vI??³¹ Ê√ w�
Í√ ÊËœ s�Ë UMO??I¹ nA??²JO?Ý ÷d*« s?Ž W�ËR?�*« WŁ—u?*« U?NÐ X³??²?� w²�« W??GK�« vKŽ l?KD¹ s�
 U??F?³??²�« q� W??NÐU?: œ«b??F??²?Ýô« pÐ —b??−¹ UM¼Ë ¨c?zbMŽ Á¡U??H?š≈ ‰ËU??% Íc�« p{d??� ¨f³�
¨U?I³?�?� p�– W�d?F?� w� Vždð ô p�H½ X?½√ ÊuJð b�Ë ¨—«d?Ý_« s� ŸuM�« «c¼ d?AM� W?−O?²M�
w³?B?F?�« ÷d*« «c?N?� ¨©Huntington syndrome® Êu?²?−M?²M¼ ÷d0 p�– vKŽ ö?¦??� »d?CM�Ë
»U?B?*« ÊS?� p�– q³??� U?�√ 5?FÐ—_« sÝ b?F?Ð ô≈ h�?A�« vK?Ž d?NE¹ ô ⁄U??�b�« VO??B¹ Íc�«
…bO?FÝ …U?OŠ ÊU?�½ù« gOF¹Ë ¨W?�ËdF*« ÷d*« «c¼ ÷«d?Ž√ s� ¡wý Í√ tOKŽ d?NE¹ ô ÷d*UÐ
iFÐË W?�d(« w� Ê“«u²?�« ÂbFÐ ”U�?Šù« i¹d*« √b³?¹Ë Ædš¬ h�ý Í√ …U?OŠ sŽ nK?²�ð ô
÷dLK� ÊuJðË ¨Hallucination ÊU¹cN�«Ë WÝuKN�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨Excitation Íœ«—≈ö�« ÊU−ON�«
÷d*« ÷«d?Ž√ —u?Nþ b?FÐ  «uMÝ d?A?Ž v?�≈ fL?š …d?²?� ‰ö?š  u*« v�≈ ÍœRð W?L?O?šË ZzU?²½
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…bzU??Ý W??I¹dDÐ ÷d?*« «c¼ qI??²M¹ Æ©U??³�U??ž —U??×?²?½ôUÐ v{d*« ¡ôR¼ iF?Ð  u1 »d??G�« w�®
VOB¹Ë ¨÷d?LK� ö�U?Š s¹uÐ_« bŠ√ ÊuJ¹ 5Š qI?²M¹ ÷d*« Ê√ Í√ ª©Autosomal Dominant®
b?� t½√ vMF0 ¨W?OJO�UM¹b?�«  «dHD�« s� ÊU?�½ù« U?NÐ »UB?¹ w²�« …dHD�« b?FðË Æ5�M'« ö?�
b?F¹Ë ¨s¹b�«u�« s� Í√ vKŽ ÷d*« ÷«d?Ž√ dN?Eð Ê√ ÊËœ ÷dLK� W?³?³�*« …d?HD�« vKŽ qB?%
Ê√ ÊËœ s� sJ�Ë ¨©Carrier® …d???HDK?� ö??�U?½ Ë√ ÷d??L?K� ö???�U½ s¹b�«u?�« b??Š√ W?�U??(« Ác?¼ w�
d¹b?'«Ë Æ©Affected® U?OKF??� ÷d*UÐ »U?B?²?Ý Áb?F?Ð s� Èd?š_« ‰U?O?ł_« sJ�Ë ¨u?¼ tÐ »U?B¹
U?� ∫t?�?H½ ÕdD¹ Íc�« ‰«R?��« ÊS?� p�c�Ë ¨÷d*« «c?N� Ãö?F�« s� Ÿu½ Í√ b?łu¹ ô t½√ d?�c�UÐ
 U½UJ?�≈ d??�«uð ÊS???� p�c�Ë ø÷d*« «c¼ q?¦0 »U??B???� t½QÐ t??C¹d???� VO??³?D�« rKF¹ Ê√ …b?zU??�

∫UNM�Ë d{U(« X�u�« w� WÐuł√ UN� fO� WK¾Ý√ ÕdDOÝ ÷d*« «cN� dJ³*« hO�A²�«
5Š ÷d*« «c?NÐ »UB?OÝ t½√ U?HKÝ rKF¹ 5Š »U?B*« h�A?�« w� w�HM�« d?OŁQ²�« U?� ≠±
Ë√ W?OKzUF�« tðU?OŠ w� p�– d?OŁQð U?�Ë øs��« Ác¼ q³� tðU?OŠ g?OF?OÝ nO?�Ë ø5FÐ—_« sÝ mK³¹

°ø÷«d�_« s� ŸuM�« «cNÐ »UBOÝ t½QÐ U½bŠ√ rKF¹ Ê√ w� …bzUH�« U�Ë øWOMN*«
w� lL?²?:« tK�U?F??O?Ý nO?�Ë øh�?A�« p�– s� lL?²?:« n�u?� t?O?KŽ ÊuJO?Ý Íc�« U?� ≠≤
WMÐ« p¹b� X½U� «–≈ ULO�Ë øtM� Ã«Ëe�UÐ  UO²H�« ÈbŠ≈ v{d²Ý q¼Ë øWOB�A�«Ë WOMN*« tðUOŠ
ÊQÐ v{d?²??Ý qN?� qL?Ž »— XM?� «–≈Ë øh�?A�« p�– s� U??N?ł«Ë“ vKŽ o�«u?²??Ý qN?� Xš√ Ë√
«–≈Ë øÁd?L?Ž s� 5F?Ð—_« w� tKL?Ž „d?²?O?Ý t½√ U?I??³?�?� rKFð X½√Ë p¹b� h�??A�« «c¼ nþuð
«c¼ Ê√ rKFð X½√Ë h�A�« «c¼ V¹—bðË œUH¹≈ v?KŽ o�«u²Ý qN�  UF�U'« Èb?Šù U�Oz— XM�
t?{d� Ê√ U?C¹√ rKFð pMJ�Ë ¨U?OF?�Uł «–U?²Ý√ ÊuJO� wLKF?�« q¼R*« tF?�Ë œuF?OÝ U0— h�?A�«
Âb�¹ s� t½√ W�Uš ¨tðU�«e²�« oI×¹ Ê√ q³?� ¨5FÐ—_« sÝ w� u¼Ë WF�U'« „dð vKŽ Ád³−OÝ
XM� u� «–U�Ë øt?OKŽ XIH½√ w²�« W?L�C�« nO?�UJ²�« qÐUI� s�e�« s� …e?OłË …d?²H� ô≈ p²F?�Uł
Ê√ ·dFð X½√ ¨U?OM�“ …b²?L*«Ë WIO?�b�« tðUO?¦OŠË ÍdJ�?F�« qLFK� Á—U?²�²?Ý qN� U¹dJ�?Ž «bzU�
i¹d*« w� tK?� p�– d?OŁQð U?� W¹U?NM�« w?�Ë ød?L?F�« nB?²M� w� u¼Ë Áb?F??I?O?Ý ‘U?Žd�« ÷d?�
«—c?ŠË U??³M& Ë√ U??�U?H??ý≈ dD9 w²�« d??A?³�« V×??Ý l� 5J�*« p�– r?K�Q?²??O?Ý nO??� qÐ øtð«–
Ê√ …UO?(«Ë W×B�« vKŽ 5�Q?²�« WÝUO?Ý l³²ð w²�« W?OÐdG�«  UF?L²:« w� Êü« vA?�Ô¹Ë ø5*R�
Ÿö‡‡‡Þô« 5�Q?²�«  U?�d?ý XŽUD²?Ý« «–≈ rN?²?×?� vKŽ 5�Q?²�« s� ’U?�?ý_« ¡ôR¼ bF?³?²?�¹

ÆrNðUŁ—u� —«dÝ√ vKŽ
w²�«  U?�u?KF*« Ác¼ …“U?O?Š w� o(« V?ŠU?� s� ∫t?�?H½ ÕdD¹ Íc?�« Í—u?;« ‰«R?��«Ë ≠≥
q¼Ë øU?N?³?ŠU?� Ê–≈ ÊËœ s� U?N?F?¹c¹ Ë√ U¼d?AM¹ s� WÐu?I?Ž U?�Ë øW?O??B?�?A�« —«d?Ý_« s� b?Fð
WłËe�« VKDð Ê√ Ë√ t?²łË“ oKD¹ Ê√ ÃËeK� o×¹ q¼Ë øUI³?�� UNOKŽ ŸöÞô« qL?F�« »d� o×OÝ
s¹d??I�« Ê√Ë ¨÷d?*UÐ »U??B??� U??L¼b??Š√ Ê√ X³?Ł «–≈ w{U??I�« s� oO?KD²�« Ë√ ÃËe�« s?� ‚öD�«
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«cNÐ ÂuI¹ Ê√ q�_« w� VO?³DK� o×¹ ÊU� «–≈ ULO� ‰«R��« œuF?¹ p�c�Ë °øp�– vHš√ b� dšü«
i¹d*« ¡UDŽ≈ s�?×²?�¹ qN� hO?�A²�U?Ð VO³D�« ÂU?O� W�UŠ w�Ë øô Â√ h?O�A?²�« s� ŸuM�«
ÂU?OI�« t�Òu?�Ô¹ Íc�« w³D�« e?�d*« w� U¼d?�«uð V−¹ w²�«  U?H�«u*« U?�Ë øô Â√ qOK×?²�« W?−O?²½
lL²:« Ê√ Â√ U?IŠ UMðUŁ—u� pK²/ UM� «–≈ U?LO� u¼ dOš_« ‰«R?��«Ë øqO�U×²�« s� WO?ŽuM�« ÁcNÐ
¨pzUA�« ŸuM�« s� …d?O¦� WK¾?Ý√ ÕdDð WO?CI�« Ác¼ ÊS� «cJ¼Ë øU?N�ö²?�« w� o(« VŠU� u¼
VO³?D�«Ë i¹d*«® Àö¦�«  U?N'« s� WN?ł q�  UO?Šö� b¹b?%  UF?L²:« iF?Ð  √bÐ b�Ë

Æ©wBB�²�« e�d*« tK¦1 Íc�« lL²:«Ë
‰Ëb�« w� 5?½«u?I�« s?�Ð 5OMF?*« vKŽ V−¹ t½√ ¨U?M¼ t??�?H½ Õd?D¹ Íc�« wID?M*« Õ«d??²??�ô«

ÊuJ²¹ w²�« ¨W�U� ·«dÞ_« l� qBH� qJAÐ ŸU{Ë_« Ác¼ W?Ý«—œ «Ë√b³¹ Ê√ WO�öÝù«Ë WOÐdF�«
¨Ê«Ë_«  «u?� q³� W?�“ö�« 5½«uI�« —«b?B²?Ýô W�“ö�«  U?O?�u²�« l{ËË ¨w½b*« lL?²:« U?NM�
oKF?²¹ Íc�« w�öš_«Ë wH?�KH�« b?F³�« u¼ ¨‰U?:« «c¼ w� U?ŠU(≈Ë W¹u?OŠ V½«u?'« r¼√ qF�Ë

Æt²�«d� oOI%Ë œdH�« ‚uI×Ð
bz«uH�« …d?¦� UMŽ VOG?ð ô√ V−¹ t½S� ¨UI?³�� XŠdÞ w²�« WK¾?Ý_« Ác¼ q� s� ržd�« vKŽË
Á¡UMÐ√ i?N?−¹ Ê√ »U??B*« h�??A�« l?OD²??�¹ YO??Š ¨hO??�?A??²�« W??OKL??FÐ ÂU??O??I�« sŽ W??&UM�«
w� ŸdA*« —Ëœ wðQ¹ U?C¹√ UM¼Ë ¨qL(« …d?²� s� …dJ³*« WOMOM'« qŠ«d?*« w� ÷d*UÐ 5ÐUB*«
o×¹ q¼ ∫u¼ ‰U?:« «c¼ w� t?�?H½ ÕdD¹ Íc�« ‰«R?��«Ë ¨UN?L?OEMðË ÷U?Nłù« W?OKL?Ž W?³�«d?�
sJ�Ë ÷d?L?OÝ b?O�u�« p�– Ê√ …b?O?�_«Ë W�U?²�« W?�d?F*« l� »UB?*« 5M'« «uC?N?−¹ Ê√ q¼ú�
VD�« ÊU?� «–≈ ·dF?½ ô UM½√ W�U?š øÍœU?Ž qJAÐ ÁdL?Ž s� v�Ë_« WMÝ 5FÐ—_« g?OF¹ Ê√ b?FÐ
u¼ U?� ∫∆—U?I�« s¼– v�≈ …—u?B�« »d�√ Ê√ UM?¼ b¹—√Ë ¨ô Â√ ÷d*« «cN� V?ÝUM*« ¡«Ëb�« b?−O?Ý
WKOK�  «uMÝ cM� t?²?CN?ł√ Íc�« pKHD� Êü« ¡«Ëb�« b?łË√ b� VD�« Ê√ X?LKŽ p½√ u� pH�u?�
5�U??:« w� q�U??A�«Ë oO??L?F?�« Y×?³�« v?�≈ UMðU??F?L??²??−?� ÃU??²?% U??C¹√ UM?¼Ë øV³?�?�« «c¼ q¦*
¨W?O?Žu?{u�Ë ¨Õu?{uÐ W?ŠËdD*« WK?¾Ý_« sŽ W?ÐUłû?�Ë —u�_« Ác¼ r?OEM²� wŽd?A�«Ë w½u½U?I�«
`O?×?B�« n?�u*«Ë ¨5Žd?A*« v�≈ W?�U?{ùUÐ Êu½U??I�«Ë s¹b�« ¡U?LKFÐ ◊UM?¹ —Ëb�« «c¼Ë W?O?F?�«ËË
s�Ë ¨WK¾?Ý_« Ác¼ sŽ WÐUłû� tłu*«Ë œU?'« wLKF�« Y×³?�UÐ UFO?Lł rN?�UO� b?FÐ jI� wðQ?OÝ
UN�H½ WK¾?Ý_« vKŽ o³DM¹ «c¼Ë WO�öÝù«Ë WOÐdF�« UMðUFL?²−� rzöð w²�« WÐuł_« ¡UDŽ≈ qł√
¡«d??ł≈ 5?Ð W½“«u*« W???OKL??Ž ÊS???� «cJ¼Ë ¨Íd???A??³�« ŒU???�M²???Ýô« Ÿu??{u??� w?� …œU??Ž ÕdD?ð w²�«
qzU?�*« UN?O� U0 W�Q?�*« V½«uł qJ� ôËR?��Ë U?I?OL?Ž UO?LKŽ U�«—œ≈ VKD²ð t?�bŽË hO?�A?²�«
v�≈ UM¼ …—U?ýù« —b&Ë ÆWOKL?F�« pKð UN?HK�ð b� w²�« ZzU?²M�« vKŽ W³ðd?²*« WO?ŽdA�«Ë WO?½u½UI�«
U?LJ� ¨t?łö?Ž vKŽ UMð—b?�Ë ÷d*« ·U?A?²?�« vKŽ UMð—b?� 5Ð W?F?ÝU?ý W?OM�“ W?�U?�?� „UM¼ Ê√
÷d* ö?�U??Š ÊuJ¹ b?� ≠ v�Ë_« qL??(« ÂU¹√ cM�Ë ≠ 5M'« Ê√ ·d??F½ Ê√ lOD²?�½ s?×½ U½d?�–
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sŽ Èdš√ …d� ‰«R?��« œuF¹ UMN� ¨÷d*« «c¼ ÍË«b½ nO� ÂuO�« v�≈ ·d?F½ ô UMMJ�Ë ¨Êu²−M²M¼
w� dOŁQð Í√ t� ÊuJ¹ s� hO�A²�« «c¼ Ê√ UM²�dF� l� ¨U� ÷d� hO�Að s� …ułd*« …bzUH�«
b�Ë ¨wŽU?L²łô«Ë w�HM�« t?F{Ë w� w³KÝ dOŁQð t� ÊuJ¹ Ê√ ‰U?L²Š« sŽ öC?� ¨i¹d*« W�UŠ
U¼“d??H¹ Ê√ sJ1 w²�« V?½«u?'« ©π lłd*«® lz«d�« t?ÐU?²??� w� sÝd??²??OÐ fL??O??ł YŠU?³?�« g�U½
≤∞∞≥ ÂU?Ž w�Ë ÆW??OÐd?G�«  U?F?L??²?:« w� U?Nð«d?OŁQ?ðË wMO?'« hO?�??A?²�«  U?OKL??Ž w� —uD²�«
Ê√ ©¥ lłd*«® åÍd?A?³�« q³I?²?�*«  U?O?−Oð«d?²?Ý≈Ë w�uMO?'« d?B?F�«ò wÐU?²� ‰ö?š s� X�ËU?Š
 U?F?L?²?:« Èb� w?LKŽ qJAÐ t?²?'U?F?� r²??²� ‘U?IM�«Ë Y×?³�« ◊U?�Ð vK?Ž Ÿu?{u*« «c¼ ÕdÞ√
‚dD�UÐ ÷d??LK� oO??�b�« wMO?'« h?O?�?A??²�« ÊS?� ‰«u??Š_« lO?L??ł w�Ë ÆW?O??�ö?Ýù«Ë W?OÐd??F�«
W??O?MO??'« ‚d?D�UÐ t??łö???F� U½U?J�≈ „UM¼ Ê√ ·d???F¹ 5Š VO???³D�« vK?Ž U??³??ł«Ë Êu?J¹ W??¦?¹b??(«
r� w²�« …dD)« ÷«d�_« W'UF* U?NOKŽ bL²F¹ ≠ ÊUJ� s� d¦?�√ w� ≠ r�UF�« √bÐ w²�« ¨W¦¹b(«
r²?O?Ý …d?O?¦?� »U?³?Ý_Ë ¨ ôËU?;« Ác?¼ lO?L?ł Ê√ ÕU?C¹ù« V−¹ sJ�Ë ¨q³?� s?� Ãö?Ž U?N� sJ¹
V¹d?−²�« —uÞ w� ÊuJð Ê√ Ëb?Fð ô w¼Ë ¨wMOM'« U¼—uÞ w� ‰«eðô ¨Ÿu?{u*« «c¼ w� UN?ŠdÞ

Æq¹b³�« d�«uð ÂbF� w³¹d−²�« ÃöF�« p�– «uK³� v{d� vKŽ

 U¹b×²�«Ë ‰U�ü« ÆÆÆ UMO'UÐ ÷«d�_« W'UF� ∫Y�U¦�« »U³�«
≤∞∞µ ÂUŽ W¹«bÐ —œUB�« U¼œbŽ w� Nature WFO?³D�« WK−�  dA½
W?O??�– W?OMO?ł W??I¹dÞ U?N??O?� «u?�b?� ¨U?J¹d?�√Ë U?O½U*√ s?� ¡U?LKF� W�U??I?�
ŸU??IÐ w�Ë U??O??I¹d?�√ w?� 5¹ö*« VO??B¹ Íc�« U¹—ö?*« ÷d?� W??'U??F*
÷d* ‰U??F?� ÕU??I� vKŽ ‰u??B?(« WŁU??×?³?�« ¡ôR¼ ŸUD²?Ý« b??�Ë Æ©±∞ lłd*«® r�U?F?�« s� Èd?š√
÷d*« V³�¹ Íc�« wKOHD�«  UMOł U?NÐ qLFð w²�« WOFO³D�« WI¹dD�« rNÐUFO?²Ýô W−O²½ U¹—ö*«
w²�« …b??O??Šu�« w¼ WŁ—u??� œu?łË W??−?O??²½ U??NKš«bÐ dŁUJ?²¹Ë b?³?J�« VO?B?¹ u¼Ë ¨tÐ WÐU??�ù« bMŽ
vKŽ …—b?I�« t� WŁ—u*« Ác?N� b?�UH�« wKO?HD�« Ê√ Í√ ¨b?³J�« qš«œ dŁUJ²K� w?KOHD�« U?N?OKŽ b?L²?F¹
WÝbM¼ W?I¹dÞ UN?OKŽ XOMÐ w²�« WO�c�« …d?JH�« w¼ Ác¼Ë Æ÷d*« V³�¹ s� sJ�Ë ¨b?³J�« WÐU�≈
W??ŽUM*« b�u¹ Ê√ l?OD²??�¹ tMJ�Ë ¨W??{d??L*« WMO??'« Íu??×¹ ô YO??×Ð ¨U??OMO??ł ©ÕU?IK?�«® wKO??HD�«
r²ð w?J� ‚U??ÝË Âb??� vKŽ Êü« ÀU??×?Ð_«Ë ¨tÐ WÐU??�ù« bMŽ w?I??O??I??(« wKO??HD?�« b??{ W??Oð«c�«
‰b?F*« U¹—ö?*« wKO?HÞ W?ŽUM?� U?NÐ X9 w²�« U??N?�?H½ W?I¹d?D�UÐ “b¹ù« ÷d?� ”Ëd?O??� W?ÝbM¼
wKO??HDK� WK�U?J�« W?OMO??'« W?OM?³�« «u?L??N?� ¡U??LKF�« Ê_ ªÕU?I?K� t?�«b??�?²?Ý« s?J1 YO?×Ð ¨U??OŁ«—Ë
ÊS� «cJ¼Ë Æ“b¹ù« ”ËdO� v�≈ W?³�M�UÐ Êü« v�≈ oI×²¹ r� U� u¼Ë ¨oO�œ qJ?AÐ UNKLŽ WI¹dÞË
tŁËbŠ WOHO�Ë ÷d*« WO�¬ rNHÔð Ê√ VKD²ð  UMO'« o¹dÞ sŽ wMOł Ë√ wŁ«—Ë ÷d� Í√ W'UF�
q�U� qJAÐË rN?H½ r� UM½_ Êü« v�≈ r²ð r� “b¹ù« ÷d� W?'UF� ÊS?� U½d�– UL?J� ¨oO�œ qJAÐË
ÊS?� Èdš√ W?LKJÐË ¨¡U?C?O?³�« Âb�« U¹ö?š v�≈ qB¹ U?�bMŽ “b¹ù« ”Ëd?O� U?NÐ qL?F¹ w²�« W?O�ü«
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p�c� ¨WK�UJ�« tKL?Ž W?I¹dÞ ¡ULK?F�« vKŽ wH�¹Ë W?O?�– WI¹dDÐ ·d?B?²¹ ‰«e¹ ô “b¹ù« ”ËdO?�
j/Ë tKL??Ž W?I¹dÞ rN??H½ Âu¹ wzU?N?½ qJAÐ ”Ëd?O??H�« vKŽ ¡U?C??I�« r²?O?ÝË ¨Êü« v?�≈ o�u½ r�
vKŽ ŸöÞö�Ë Æd?BM�« ÊuJO?Ý p�– 5Š ¨dŁUJ²¹Ë q�Q¹Ë ÂUM¹ nO?�Ë W?OK)« qšb¹ nO?�Ë tðUO?Š
vKŽ d?BM�« s� ¡U?LKF�« s?JL²?¹ v²Š d?¦?�√ Ë√  «uM��«  «d?A?F� qBð b?� w²�« W?K¹uD�« qŠ«d*«
r�Ë ¨±π∏¥ ÂU?Ž w� nA?Ô²?�« “b¹ù« ÷dL?� ¨d?š¬ v�≈ ÷d?� s� …b*« Ác¼ nK²?�ð b?�Ë ¨÷d*«

Æ©≤ qJA�«® lłUM�« ¡«Ëb�« œU−¹≈ Êü« v�≈ r²¹
∫VD�« ŸËd� s� ŸdH� WOMO'« W'UF*« ≠ √

 U?OMO?F?�?ð cM� t� XL?Ý— w²�«  U?F?�u?²?�« q� Êü« v�≈ oI?×¹ r� w³D?�« Ÿd?H�« «c¼ Ê√ Ëb?³¹
w³D�« d?OJH?²�« W?I¹dÞ U?OK� d?O?G?O?Ý w³D�« Ÿd?H�« «c¼ Ê√ w� q?�_« vI?³¹ sJ�Ë ¨w{U*« Êd?I�«
—Ëe¹ Ê√ ô≈ ‰U:« «c¼ —uD²� l³²²*« vKŽ U�Ë ‰U:« «c¼ w� …dO¦�  ôËU×� „UMN� ªwK³I²�*«
ÂbI¹ ö?¦L?� ¨—U³?š_« dš¬ vKŽ lKDO� ©X½d?²½ù«®  U�uKF*« WJ³?ý vKŽ WB?B�²?*« l�«u*« bŠ√
¡«Ëb�  UMO'« Â«b�²?ÝUÐ oKF²ð w²�« …dz«b�« »—U−²�« q� ”UMK� http://clinicaltrials.gov l�u�
‚dD�UÐ Alzheimer d1U¼e�« ÷d??� W?'U??F?� s?Ž Y×?³K?� l�u*«  —“ ÊS?� ¨÷«d??�_« W?'U??F*
¨©ö??¦??� wMO??'« Ãö??F?�«® œ«d*« Ãö??F�« W??I¹dÞË ÷d*« r?Ý« qšbð Ê√ ô≈ pOK?Ž U??L??� W??OMO??'«
Ãö?F�« W??I¹dÞ …b?Š vKŽ q� p?� Õd?Að ¨UÐ«u?ł  s¹d??A?Ž s� d?¦?�√ v?KŽ qB?×?²� —e?�« jG?CðË
p¹b� ÊuJ²??²?Ý «c?NÐË ¨W?OMO?'« W?'U?F*« U?N??O�≈ XK�uð w²�« WKŠd*«Ë v?{d*« —U?O?²?š« ◊Ëd?ýË
»—U& s� Íd−¹ U� vKŽ lKD²ð Ê√  œ—√ Ê≈Ë ¨‰U:« «c¼ w�  «—uD²�« dš¬ sŽ W×{«Ë …dJ�
b??N??F*« t??O?KŽ ·d??A¹ Íc�« ¨p�– w?� hB??�??²*« l�u*« …—U?¹“ pOKF??� ÊUÞd???��« ÷d??� Ãö??F�
q� b?−²Ý U?C¹√ UM¼Ë ¨http://www.cancer.gov/clinicaltrials u¼Ë ÊUÞd�K� w?J¹d�_« wMÞu�«

ÆÊUÞd��« W'UF0 WIKF²*«  U�uKF*«
∫ UMO'« VÞ —uD²� w�¹—U²�« q�K�²�« ≠ »

iL?(« WOMÐ ·U?A²?�« v�≈ tKC?� œuF¹  UMO?'« VD� w�U(« —u?D²�« ÊS� U?IÐUÝ U½d?�– UL?�
w� U???N??�U??A??²???�« - w²�« W¹u???O??(«  U½U???I??²�« w� b?¹d??H�« —uD?²�« v�≈Ë ¨±πµ≥ ÂU??Ž w?� ÍËuM�«
U?� u¼ b?O�u�« rKF�« «c¼ ö?³I?²?�?� rŽbO?ÝË rŽœ U?� rEŽ√ s� sJ�Ë ¨w{U*« Êd?I�«  U?OMO½U?LŁ
qJA�«Ë ¨ÊdI�« «c¼ W¹«bÐ w� Íd?A³�« ÂuMO−K� WK�U?� …¡«d� s� ÍdA³�« ÂuMO?'« ŸËdA� tI?IŠ
WH?OþuK� q�UJ�« rNH�« u¼ t?O�b� vK?Ž rKF�« «c¼ nI¹ Ê√ vKŽ bŽU?Ý U� r¼√ s� Ê√ `{u¹ ©≤®

Æ÷d*« v�≈ WŁ—u*« w� qK)« ÍœR¹ nO�Ë ¨ UMO−K� WOFO³D�«
W�UŠ ö¦� ÂbIMÝ WOMO'« ‚dD�UÐ ÷«d�_« iFÐ W'UF* wM�e�« —uD²�« sŽ …dJ� ¡UDŽùË
÷d*« «c¼Ë ¨r¼bMŽ Âb�« d?¦�ð lM9 q�UA?� Êu½UF¹ ô s¹c�«Ë Hemophilia A —uŽUM?�« v{d�
¨f�≈ wG?³??B�« vKŽ b?łuð Âb�« d?¦??�ð sŽ W�ËR?�*« WŁ—u?*« Ê_ —u?�c�« ¨wzb?³?� qJA?Ð ¨VO?B¹
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p�c�Ë ¨»UB*« Âœ w� œu?łu� d?Ož ÊuJ¹ Íc�« ¨VIII  d¦?�²�« q�UFÐ vL?�*« 5ðËd³�« Z²Mð w¼Ë
¨ u*« v�≈ ÍœR¹ Íc�« ¨·eM�« dL²�¹Ë t� œ«b�½« qB×¹ ô Õd'« bMŽË WO�UŽ Âb�« WŽuO� ÊS�
÷d*« «c¼ d?³²?F¹Ë Æ÷d*UÐ 5ÐUB?� U¹uMÝ qHÞ ·ô¬ ±∞ U¼b?ŠË UJ¹d�√ w� b�u¹ t½S?� rKFK�Ë
q�U?� qJAÐ Êu?L?N?H¹ ¡U?LKF�« Ê≈ YO?Š ¨W?OMO?'« ‚dD�UÐ W?'U?F?LK� W?×?ýd*« ÷«d?�_« “dÐ√ s�
pO�≈Ë ¨÷dLK� UO³¹d& UłöŽ ÂbI¹ r�UF�« w� e?�d� s� d¦�√ UO�UŠ „UM¼Ë ¨UNÐ r²¹ w²�« WO�ü«

∫—uŽUM�« ÷d* w³¹d−²�« ÃöF�« —uDð qŠ«d� sŽ W;

s�e�«

 UOMOF³��«

 UOMO½UL¦�« W¹«bÐ

±π∏¥

±π∏µ

±ππ∞

±πππ

≤∞∞±

≤∞∞≤

W�b�²�*« ÃöF�« ‚dÞ

Ê√ b?FÐ U?LO?� 5³ð nÝú?� sJ�Ë tÐ i¹d*« sI?Š r²¹Ë ¨Âb�UÐ 5Žd?³?²*« s� d?¦?�²�« 5ðËd?Ð Ãd�?²?�¹
ÆHepatatis f²¹UðU³ON�« ÷d0 i¹d*« WÐU�≈ w� XL¼UÝ WI¹dD�« Ác¼

ÆÀuK� Âœ Â«b�²Ý« W−O²½ “b¹ù« ÷d0 «u³O�√ WIÐU��« WI¹dD�UÐ 5'UF*« v{d*« s� •∑∞

¡U??³Þ_« vKŽ qN??��« s?�  `³??�√ «c?NÐË d??¦??�??²�« q�U??Ž sŽ W�ËR??�*« WMO??'« ŒU??�M²??Ý«Ë b¹b??% -
sKL?×¹ sN½√ w� t³?²A¹ w?ð«uK�« ¡U�M�« b¹b?% p�c�Ë ¨t?�√ sDÐ w� ‰«e¹ ô tÐ »U?B*«Ë ÷d*« hO�?Að

ÆWOMO'« …dHD�«

lO?L??ł hO?�?Að sJ�√ t?½S?� w�U?²�UÐË d??¦?�?²�« q�U?Ž W?Ł—u?� w� W?OMO??ł …d?HÞ s� d?¦?�√ ·U??A?²?�« -
Æ÷d*UÐ 5ÐUB*«

wÝËd?O?H�« ÀuK²�« ÊUJ�≈ s� hK�?²K� W?OMO?'« ‚dD�UÐ d?¦�?²�« q�U?Ž ŒU?�M²Ý«Ë VO?�dð …d?� ‰Ë_ -
ÆUIÐUÝ ÁUM¹√— Íc�«

W¹b¹—Ë WM?I?Š o¹dÞ sŽ Ã—u??³?�?²??OÐ W?F??�U?ł w� Don Miller i¹d??LK� w³¹d??& wMO??ł Ãö?Ž ‰Ë√
ÆwÝËdO� q�UMÐ d¦�²�« q�UŽ WMOł vKŽ Íu²%

W?I¹dDÐ U?OMO?ł U?NK¹b?Fð r²¹ w²�« i¹d*« bKł U¹ö?š c?š√ r²¹ U?N?O?�Ë …b¹b?ł WO?³¹d?& W?I¹dÞ ‰U?šœ≈
i¹d*« s� U¹ö?)« Ê√ U0Ë ¨i¹dLK� U?NðœU?Ž≈ rŁ s�Ë ¨UN?O�≈ WL?OK��« d¦?�?²�« q�UŽ WMO?ł ‰UšœSÐ `L?�ð

ÆUOŽUM� i�dð r� UN½S� t�H½

ÊuJ¹ Ê√ WI¹dDÐ t?²ÝbM¼ X9 wLO?�u� wÝËdO� q�UŠ WDÝ«uÐ W?LOK��« WŁ—u*« sI( …b¹b?ł WI¹dÞ
ÆÁeO9 w²�« …—UC�« oÞUM*« s� Áb¹d& - Ê√ bFÐ Âb�« w� dŁUJ²�«Ë ‰u�u�« vKŽ «—œU�
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·—U??F*« vKŽ  b??L??²??Ž« ±πππ ÂU??Ž w� —u??ŽUM�« ÷d*  U?MO??'UÐ W??'U?F?*« Ê√ Ëb?³?¹ «cJ¼Ë
q�U?Ž sŽ W�ËR?�*« W?MO?'« ŒU?�M²?Ý« U?N?Ý√— vKŽË ÷d*« W?O�¬ rN?HÐ o?KF?²ð w²�«  U?�U?A?²?�ô«Ë
iL?(« WOMÐ ·U?A²?�« v�≈ w�Oz— qJAÐ tKC?� œuF¹ Âb?I²�« «c¼ ÊS?� d�_« l�«Ë w?�Ë ¨d¦�?²�«

Æ©±± lłd*«® ±πµ≥ ÂUŽ w� p¹d�Ë Êu�ð«Ë s� q� r�UFK� UN�b� w²�« ÍËuM�«
wŽUM*« e−F�« ÷d� u¼ WOMO'« ‚dD�UÐ UN²'UF� sJ1 t½QÐ X�dŽ w²�« ÷«d�_« d¦�√ s�
…d???HÞ œu???łË t???³???³???Ý ÊuJ?¹ Íc�« ¨Severe Combined Immune Deficiency (SCID) vL???�*«
ÊS??� …d?HÞ ÀËb??( W??−?O??²½ XKD?Fð «–≈ w²�« ¨(ADA) Adenosine Deaminase …U??L?�?*« WŁ—u*«
s� Ÿu½ ÍQÐ t?²ÐU?�≈ W�U?Š w?�  u?LK� U?{d?F?� ÊuJ¹Ë ¨wK� qJAÐ W?ŽU?M*« «b?�U?� b�u?O?Ý qHD�«
ÊuJð U�bMF?� ¨WŁ—u� s� d¦?�√ tO� qšb²ðË j/ s� d?¦�√ wŽUM*« ÷d*« «cN� b?łu¹Ë ¨rOŁ«d'«
÷d*« ‰UI²½« ÊS� ¨©X-Chromosomes® Íu¦½_« w�M'« wG³B�« vKŽ …œułu� …d�UD�« WŁ—u*«
vKŽ lIð W?ÐU?B*« WŁ—u*« X½U?� «–≈ U?NÐ qI?²M?O?Ý w²�« W?I¹dD�« sŽ nK²??�?O?Ý d?š¬ v�≈ qO?ł s�
w� ADA  .e½ù« Ê«b?I?� Ê≈ YO?Š ¨©Autosomal Chromosomes® W?O?L?�?'«  U?O?G?³?B�« b?Š√
Âb�«  U¹d??� U¹ö?š iFÐ qL??Ž w� »«dD{« v�≈ ÍœR??O?Ý ©ÂbK� …b�u*« U?¹ö?)«® Q?AM?*« U¹ö?š
»U??N??²�« Í_ W?−??O??²½ ‰U??HÞ_« bMŽ  u??� v�≈ ÍœR??O??Ý Íc�« ©T and B Lymphocytes® iO??³�«
—u?�c�« ‰U?HÞ_« W?³?�?½ —b?IðË ¨ÂU?²�« wŽUM*« e?−?F�« s?Ž Z²M¹ Íc�« ÊUÞd?�K� W?−??O?²½ Ë√ jO?�Ð
÷d*« W???O�¬ rN???H�® …œôË n�√ µ∞ q?J� b??Š«Ë q?HDÐ «d???²K$≈ w� ÷d?*« «c¼ l� ÊËb�u?¹ s¹c�«

Æ©≤ qJA�« dE½«
¨±ππ∞ ÂUŽ s� d?³L²?³Ý s� d?AŽ lÐ«d�« w� öF?� √bÐ b�  UŁ—u*« VÞ Ê≈ ‰u?I�« sJ1 b�Ë
Ashanthi De- WKHD�« W?'UF?� X9 5Š wŁ«—Ë ÷d� Ãö?F� W×?łU½ W�ËU×?� ‰Ë√ X¹dł√ Y?OŠ
Severe Com- wŽUM*« e−F�« ÷d� s� uJAð X½U� YOŠ ¨U¼dLŽ s� WFÐ«d�« w� w¼Ë Silva

b???Š√ q?š«œ W???L???O?KÝ ADA  WŁ—u???� l?{uÐ ¡U???LK?F�« ÂU???�Ë bined Immune Deficiency (SCID)

Âb�«  U¹d� v�≈ ©ADA  W?Oz«Ëb�« WŁ—u?LK� q�U?(«® ”ËdO?H�« ‰U?šœ≈ - p�– b?FÐË ¨ UÝËd?O?H�«
W?OK)« qš«œ v�≈ ”Ëd?OH?�« ‰ušœ œd?−0Ë ¨ADA  5ðËd?³�« w� …dH?D�« vKŽ W¹u²?;« ¡U?CO?³�«
¨©±≤ lłd*«® WC¹d*« WOK)« ÂuMOł qš«œ w� Z�bMð ·uÝ ADA  WŁ—u*« l� WOŁ«—u�« tðœU� ÊS�
w� œU?²??F*« tKL??FÐ Âu?I?O??ÝË W?OK)« w� «d??�«u?²?� Êu?JO?Ý ADA  5ðËd?³�« Ê√ v?�≈ ÍœR?O?Ý «c¼Ë

Ær�'« sŽ wŽU�b�« UNKLŽ s�  U¹dJ�« 5J9
ÊS� ¨f�≈ wG³B�« vKŽ …œułu� WŁ—u� t³³Ý ÊuJð Íc�« ¨wŽUM*« e−F�« ÷d� v�≈ W³�M�UÐË
¡UDŽù wF??O?³?D�« e¹U?L??²�« s� U??N?FM?1 ·u?Ý ÂUEF?�« wI½ w� Q??AM*« U¹ö??š w� …d?HD�« œu??łË
Ác?NÐ ÊuÐUB*« —u?�c�« ‰U?HÞ_« ÊuJ¹ «cJ¼Ë ¨wŽUM*« ŸU?�b�« sŽ W�ËR�*« ¡U?C?O³�« Âb�«  U¹d?�
j�Ð√ W�ËU?I� vKŽ «Ë—bI¹ s� rN½S?� «cNÐË ¨WO?ŽU�b�« r¼U¹öš s� «u?�dŠ b� W?OŁ«—u�« …dHD�«
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d?�c¹ UM?K�Ë ¨”Ëd?O?� Ë√ W?�u?Łd?ł ÍQÐ rN?²ÐU??�≈ b?FÐ …d?ýU??³?� rNðU?�Ë v�≈ ÍœR?ð w²�« ÷«d?�_«
¨±π∑± ÂU?Ž w� W??OJ¹d?�_« ”U?�Jð W?¹ôË w� b�Ë Íc�« b?O?H¹œ vL??�*« wJ¹d?�_« qHD?�« W?B?�
W?−?O?²½ ‰Ë_« U?L??NMÐ« «b?I?� b?� U½U?� YO?Š ¨÷d?*« p�cÐ UÐU?B?� b�u?O?Ý t?½√ ÊU?�d?F¹ Á«uÐ√ ÊU?�Ë
l{u¹ Ê√ u¼ 5(« p�– w� U?LN?�U�√ d?�«u²*« b?OŠu�« q(« ÊU?�Ë ¨t�H½ ÷d?*UÐ UC¹√ t?²ÐU�≈
r�U??F�« s?Ž ÂUð qJAÐ t?�e??Ž U?N?M� ·b??N�« ªW�Ëe??F??� W??O??łU??ł“ W??�d??ž w� tðœôË c?M� ©b??O??H¹œ®
W�d?G�« sL?{ ÁbŠË gO?F¹ wIÐ b�Ë ¨W?Oł—U?š WO?�uŁdł WÐU?�≈ Í_ ÷dF?²¹ ô v²Š ¨w?ł—U)«
t� VÝU?M*« h�??A�« œU?−?¹≈ q¼_« lOD²??�¹ Ê√ q�√ v?KŽ ¨U?�U??Ž ±≤ …b* …d??²??�??³*« W?O??łU??łe�«
‰«uÞË ¨…dHD�« Íu×¹ Íc�« tŽU?�MÐ t�«b³²Ý«Ë t� tŽ—“ r²O� rEF�« ŸU�MÐ t� Ÿd?³²¹ wJ� UOŽUM�
U³?−M¹ Ê√ Á«uÐ√ —d� p�c?�Ë ¨VÝUM*« h�A�« vKŽ —u?¦F�« q¼_« lD²?�¹ r� WK¹uD�« …d²?H�« Ác¼
qFH�UÐË ©t�H½ bOH¹œ ÷d0 UÐUB� ÊuJ¹ Ê√ •µ∞ ‰UL²Š« „UMN� «d�– œu�u*« ÊU� uK�® t� U²š√
ŸU?�½ ‰e??Ž - b?�Ë ¨U?O??ŽUM� t� W?IÐU?D� X½U?� U?N½S??� k(« s�?(Ë ¨t� U??²?š√ t?�√  b�Ë b??I?�
X‡‡š_« rEŽ ŸU?�½ Ê√ s� b�Q?²K� „«c½¬ W�U?� …d�«u²*« qzU?Ýu�« ¡U³Þ_« Âb?�²?Ý« b�Ë ¨UN?LEŽ
¡«d?ł≈ ¡U??³Þ_« —d?� p�– s� b??�Q?²�« b??FÐË ¨W?O??ÝËd?O?� Ë√ W??O?�uŁd?ł W?ÐU?�≈ Í√ vKŽ Íu??²?×¹ ô
ŸU�?½ cš√ b?FÐ …UO?(« ‚—U� b?� bO?H¹œ ÊS� nÝú� sJ�Ë b?OH¹œ U?NO?š_ t²?Ž«—“ X9Ë ¨WOKL?F�«
Íu?²×¹ ÊU?� t?²š√ ŸU?�½ Ê_  U� b?� b?OH¹œ Ê√ «u?LKŽ U?�bMŽ …d?O³?� q¼_« …d�?Š X½U?�Ë ¨t²?š√
l²?L??²ð X½U?� ©Xš_«® U?N½_ ¨t?� dŁ√ Í√ œu?łË b¹b?% ¡U?³Þ_« l?D²?�¹ r�Ë ¨årzU½ò ”Ëd??O?� vKŽ
s� kI?O?²?Ý« b?O?H¹œ r�?ł v�≈ t�U?I?²½« œd?−0 ”Ëd?O?H�« ÊS?� w?�U²?�UÐË ¨`O?×?� wŽUM� “U?N?−Ð

ÆbOH¹œ q²I� t�ËUI¹ s� b−¹ r�Ë ¨ÂuM�«

 UŁ—u*« WŠ«dł rKŽ
v�≈ Êü« ¨Íu???� qJAÐË ¨“d???³¹  UŁ—u*« V?Þ ’U??B??²???š« qš«œ w�
XŽUD?²??Ý« ≤∞∞∞ ÂU??Ž wH???� ¨ UŁ—u*« W??Š«d???ł ’U??B??²???š« œu??łu�«
Marina Cavazza- …—u²?�b�« …œUOIÐ 5O?�½dH�« 5¦ŠU?³�« s� WŽuL?−�
s¹d?OG?� 5KHÞ W?'U?F?� XŽUD²Ý« ¨f?¹—UÐ w� W×?BK� w�u?I�« Àu?×³?�« e�d?� s� na-Calvo

Íc�« ¨©Severe Combined Immunodceficiency - x1® wÝU?I�« wŽUM?*« “u?F�« ÷d0 5ÐU?B?�
W�UŠ wH� ¨©X® f�≈ Íu¦?½_« wG³B�« v?KŽ …œułu*«  UŁ—u*« Èb?Š≈ w� …dHÞ œułË v?�≈ ÈeF¹
÷d*« sKL×¹ sN½S� ÀU½ù« U�√ ¨WÐU�û� Êu{dF²OÝ —u�c�« ¡UMÐ_« ÊS� WŁ—u*« w� qDŽ œułË
vKŽ U??N?ðUMO??ł b??łuð w²?�« ÷«d?�_«  —«u?Ł j/ b¼U??ý® —u??�c�« sN?zUMÐ√ s� •µ∞ v�≈ t?MŁ—u¹Ë
w� U¼dA½ - w?²�« WO�¹—U?³�« Y×³�« WŽu?L−?� ‰ULŽ√ ÊS?� «cN�Ë Æ©¥ qJA�« w� f�≈ wG?³B�«
w� wI?O?IŠ qL?Ž ‰Ë√ b?Fð ©±≥ lłd*«® ≤∞∞∞ ÂU?Ž s� q¹dÐ√ d?N?ý w� W?O?LKF�«  ö?:« d?N?ý√
5ÐUB� 5KHD� rEF�« ŸU�½ v�≈ WLOKÝ WŁ—u� ‰Ušœ≈ s� «uMJ9 YOŠ ¨WOŁ«—u�« WŠ«d'« ‰U−�
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wJ� —uD²�«Ë e¹U?L?²�UÐ  √bÐ 5KHD�« Èb� ŸU?�M�« U¹ö?š Ê√ rN� 5³ð b�Ë ¨t?�?H½ bO?H¹œ ÷d0
U¼—ËbÐ Âu?I?ð XŽd?ýË ¨ U?ÝËd?O?H�«Ë r?OŁ«d?'« rłU?Nð Ê√ lOD?²?�ð w²�« U¹ö?)« W�ö??Ý wDFð
bMŽ lH?ð—« b?� W??O??ŽUM*« U¹ö??)« œb?Ž Ê√ r¼—u??AM� w?� «Ëd?Nþ√ b??�Ë ¨5KHD?�« bMŽ wH??Oþu�«
œułË Âb?F� …bO?ł W×BÐ Êu?F²?L²¹ s¹c�« ‰U?HÞ_« bMŽ t�H½ œu?łu*« œbF�« v�≈ qB?O� 5KHD�«
s� d?³�√ œb?Ž W'U?F?� w� U¼ƒö�“Ë UM¹—U?� …—u²?�b�«  d?L²?Ý«Ë ¨r¼U¹ö?š w� WOŁ«—u�« …d?HD�«
X½U??�Ë ‰U??HÞ√ ±∞ v�≈ W??OMO??'« ‚dD?�UÐ 5'U??F*« ‰U??HÞ_« œb??Ž q�Ë b??�Ë —u??�c�« ‰U??HÞ_«
YOŠ ¨wMO'« ÃöF�« rN?�«b�²Ý« bFÐ UNO½U?F� qJÐ …UO(« rNO�≈  œUŽ b� ‰U?HÞ√ ∏ Ê√ W−O²M�«
WÐU?�ù« s� r�??'« sŽ ŸU?�b�« w� U?N?HzUþuÐ Âu??Ið X×?³?�√Ë W?O?ŽUM*« r¼U?¹ö?š rN?O�≈  œU?Ž
‰UHÞ_« Ê√ W?�Uš ¨W?³ÝUM*« Ác¼ q¦?� w� q¼_« WŠd?� —uBð rJMJ1Ë  U?ÝËdOH�«Ë r?OŁ«d'UÐ
 e¼ …Q?łUH?� w�Ë ÆrN� Êu?F�« .bIð b?Š√ lOD²?�¹ Ê√ ÊËœ Êuðu1 «u½U?� ÷d*« «cNÐ 5ÐU?B*«
≤∞∞≤ ÂU‡‡F?�« d‡‡‡š¬ w� åW??F??O?³?D�«ò WK−??�  d?A?½ b?I??� W??OŁ«—u�« W??'U?F*« ‰U??−??� w� 5K�U??F�«
¨ÊUÞd??�?�UÐ wMO???'« Ãö??F�« Êu??IK?²¹ s¹c�« ‰U??H?Þ_« ¡ôR¼ b??Š√  u??� s?Ž «d??³??š ©±¥ lłd*«®

U?N½√ Marina Cavazzana-Calvo …—u?�?O?�Ëd?³�« XMKŽ√ b?�Ë ¨U?N?�?H?½ ÷«d?Ž_UÐ w½U?¦�« WÐU?�≈Ë
V³?Ý W?�dF?� s� U¼ƒö?�“Ë sJL?²ð v²?Š s¹d?šü« ‰U?HÞ_« lO?Lł vK?Ž wMO'« Ãö?F�« n�u?²?Ý
l� ÊËUF²�UÐ r�U?F�«  «d³²�� qC?�√ XL¼UÝ b�Ë ÆTłUH� qJA?Ð qHD�« »U�√ Íc�« ÊUÞd��«
WLOK��« WMO−K� wÝËdOH�« q�UM�« Ê√ «dOš√ 5³ð b�Ë ¨qHD�« …U�Ë V³Ý WÝ«—bÐ UM¹—U� …—u²�b�«
w¼Ë ¨U?NO�≈ W?łU×Ð s×½ Èd?š√ WMOł vKŽ d?Ł√ YOŠ ¨ÂuMO?'« w� ”U�?Š ÊUJ� v�≈ UNKšœ√ b?�
bŠQÐ »UB¹ Ê√ v�≈ ÁœuIð ·u�?� ÊU�½ù« bMŽ È–QÐ X³O�√ Ê≈ w¼Ë ¨LOM-2 …UL�*« WMO'«
¨©±µ lłd*«® UM¹—U??� …—u?²??�b�« t??²?'U??Ž Íc�« qHD�« …U??�Ë V³??Ý u¼ «c¼Ë ¨Âb�« ÊUÞd??Ý Ÿ«u½√
Ê√ ¡U?LKF?� U½œu?Fð bI?� ∫qHD�« p�–  u?� vKŽ U?NI?OKFð ÷d?F?� w� UM¹—U?� …—u?�O?�Ëd?³�« X�U?�Ë
w²�« WI¦�« qO½ UM�œUB¹ U� VF�√ s� sJ�Ë ¨ U�“_« ÁcN� ôuKŠ nA²J½ Ê√Ë  U�“_« s� rKF²½
«cN� WOMO'« W?'UF*« Ê√ UNO� b�Rð W�UI� «d?Oš√  dA½ b�Ë ¨©±∂ lłd*«® i¹d*« U¼U¹≈ UM×M1
iFÐ U?N?O�≈ XKšœ√ Ê√ b?F?Ð wMOðË— qJAÐ Âb?�?²?�ð Ê√ sJ1 U?N?²?�b?�?²?Ý« w?²�« ‚dD�UÐ ÷d*«
‚dD�UÐ w?MOðË— qJAÐ ÷d?*« «c¼ W?'U??F?� w� v?�Ë_« W¹«b?³�« W?DI½ d?³??²?F?¹ «c¼Ë ¨ ö¹b?F??²�«
s� U?Žu½ rN?×M?�Ë ö?OK� ¡U?LKF�« W?A¼œ  √b¼ qH?D�«  u?� V³?Ý rN?HÐË Æ©±∑ lłd*«® W?OMO?'«
¡U?LKF�U?� ¨U?O�U?Š Àb?×?¹ U?� «c¼Ë ¨t?O?� dEM�« …œU?Ž≈ V−¹ wÝËd?O?H�« q�U?M�« 5�?% ÊQÐ q�_«
Êu¦?×³¹ ¨i¹d*« U¹öš v�≈ W?LOK��« WMO'« q?IM� …b¹bł WI¹dÞ ·U?A²�« vKŽ rNŁU?×Ð√ ÊËe�d¹
Í√ ¨i¹d*« U¹ö?š ÂuMOł v�≈ `O?×B�« U?NI?¹dÞ ·dFð W?LOKÝ qI½ …«œ√  Ë√ …—U?OÝ sŽ X¾?ý Ê≈
„UM¼ Ê≈ YO?Š ¨i¹d*« ÂuMO?ł w� s�¬ ÊUJ� v�≈ UN�u?šœ r²?O� ¨bFÐ sŽ U?NÐ rJ×?²�« r²¹ …—UO?Ý
wÝËd?OH�« q�UM�« tKF?� U� «c¼Ë ¨U?NO?� sJ��«Ë U?NO�≈ ‰u?�u�« bŠ_ o×¹ ô oÞUM� ÂuMO?'« w�
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Ê√ V−¹ sJ�Ë ¨W?Oz«u?AF�« Ë√ W�u?N?��UÐ fO� d?�_« Ê√ Ëb³¹ UM¼ s�Ë ¨q?HD�«  u� v�≈ ÈœQ?�
l�u?²¹ U?� «c¼Ë ¨t?OKŽ —U?³?ž ôË `{«Ë wLKŽ qJAÐ W?ÝË—b?�Ë W?L?OKÝ  «uD)« lO?L?ł ÊuJð
tK�« qC??HÐ U¼¡ö?�“Ë UM?¹—U?� …—u?²??�b�« ÊS?� ‰«u?Š_« l?O?L?ł w�Ë ¨t?K�« ¡U?ý Ê≈ t?O?�≈ ‰u?�u�«
Ëb³O� dAŽ ÍœU(« qHD�« U�√ Ær¼dE²M¹  u*« ÊU?� ‰UHÞ√ …dAŽ …UOŠ «ËcIM¹ Ê√ «uŽUD²Ý«
ªW?Fz«— X½U?� W?−?O²M?�« sJ�Ë ¨…d?³F�« s?� Ÿu½ p�– w� ÊuJ¹ b?�Ë ¨X³Kž t?²?LJŠË tK�« …œ«—≈ Ê√
n�Ë sJ1 ôË U??Fz«— «d??�√ b?Fð r²??×?�  u??� s� œË—u�« d??L?Ž w� ‰U??HÞ√ …d??A?Ž …U??$ ÊS?�
ÂUOIK� r¼dO?��ð - s¹c�« ¡ULKF�« tO�≈ u³B¹ U� UF?³Þ u¼ «c¼Ë ¨tÐ ÂU� Íc�« ÊU�½ù« WLEŽ

ÆqLF�« «cNÐ
÷d� u¼Ë ¨©±∏ lłd*«® wKzU?F�« U?LO�Ëd?²?�O�u?J�« ◊d� ÷d?� Ãö?F� Èdš√ W�ËU?×?� „UM¼Ë
5Š ÷d*UÐ »U?BO?Ý h�?A�« Ê√ Í√ ¨W?O×?²M*« W?I¹dD�UÐ r¼œôË√ v�≈ q¼_« s� qI?²M¹ wŁ«—Ë
…bŠ«Ë ∫ UŁ—u?*« s� ÊU²�?�½ błuð  U?HB�« s� W?H� qJ�® …d?�UÞ WŁ—u� s¹uÐ_« ö?� s� Àd¹
◊d???HÐ »U??B?*« i¹d*« U¹ö???š ÊS??� «c?J¼Ë ©UMðU???N???�√ s� W??O?½U??¦�« W???�??�?M�«Ë UMzU?Ð¬ s� UMO?ðQð
‰U?³??I?²?Ý« sŽ 5²?�ËR?�*« LDL receptor WŁ—u*« w²??�?�½ w� q?Kš U?N??O?� b?łu¹ ‰Ëd??²?�??O�uJ�«
ÊS???� WŁ—u*« w?²???�??�?½ w� qD?F�« œu???łË bMŽË ¨Âb?�« s� ÁœU???F???³???²??Ý«Ë —U???C?�« ‰Ëd??²???�???O�u?J�«
ŸU??Hð—«Ë ¨»—U??�_« 5Ð Ã«ËeK� W??−??O??²½ ÷d*« d??NE¹Ë ¨Âb�« w� l?Hðd?O??Ý —U??C�« ‰Ëd??²??�?O?�uJ�«
Ãö??F?�« ÊS??� p�c?�Ë ¨U??L??N???HKð v�≈ ÍœR?¹Ë ¨b??³J?�«Ë VKI�« w?� dŁR??O???Ý Âb�« w� ‰Ëd??²???�??O?�uJ�«
¨ «b?OI?FðË  UÐu?F� s� t?MLC?²ð U?�Ë ¨b³JK?� Ë√ VKIK� Ÿ—“ WO?KLŽ u¼ ÷d*« «c?N� wJO?ÝöJ�«
s� WMO?Ž c?š√ 5¦?ŠU?³�« bŠ√ ŸU?D²Ý« b?�Ë ¨Ÿ—eK� W?KÐUI?�« ¡UC?Ž_« d?�«u?²Ð oKF?²¹ U?L?O� W?�U?š
œU?Ž√Ë WÐU?B*« WŁ—u*« s� W?L?OKÝ W?�?�½ U?N?O�≈ ·U?{√Ë v?{d*« b?Š√ s� WÐU?B*« b?³J�« U¹ö?š
s� Âb�« WO?IMð WOKLFÐ ÂuIð W?ŽË—e*« U¹ö)« Ê√ t� 5³ð YOŠ ¨»U?B*« b³� w� UN?Ž—“Ë U¹ö)«
r²ð Ê√ v�≈  UFKDð „UM¼Ë ¨v{d*« s� ŸuM�« «c?N� UFz«— «“U$≈ bF¹ «c¼Ë ¨—UC�« ‰Ëd?²�O�uJ�«
W??łU?(« ÊËœ s� ¨»U??B*« b?³?J�« U¹ö?š q?š«œ v�≈ W?O??łö?F�« a?�M�« Ác¼ ‰U??B¹≈Ë Ÿ—“ W?OKL??Ž

Æi¹d*« b³� s� U¹ö)« Ã«dšù
b?I� ¨W?O�?HM�« ÷«d�_« Ãö?F� WOMO?'« WŠ«d?'« Â«b�?²?Ý« ÊUJ�SÐ oKF²¹ d?š¬ ‰U¦?� „UM¼Ë
¨Íu?¦½_« w�?M'« wG?³?B�« vK?Ž …œu?łu?� WŁ—u?� w� …d??HÞ œu?łË ©±π lłd*«® ¡U?LKF?�« nA?²?�«
qš«œ w� …dHD�« œułËË ¨Monoamine oxidase A .e½ù« ÃU²½≈ sŽ W�ËR�� ÊuJð WŁ—u*« Ác¼Ë
¨NoradrenalineË Serotonin Êu?�d¼ Èu²?�� w� dŁR?OÝ Íc�« .e½ù« Ê«b?I� v�≈ ÍœR¹ ⁄U?�b�«
v�≈ h�???A�« l�œ v�≈ ÍœR??O??Ý ⁄U??�b?�« w� W??O½u??�d??N�« œ«u?*« pKð »«dD?{« Ê√ ·Ëd??F*« s�Ë
b?O?F¹ ·uÝ W?OMO?'« W?Š«d?'« o¹dÞ sŽ …d?HD�« `OKBð ÊS?� «cJ¼Ë ¨W?O?�«d?ł≈ ‰UL?ŽQÐ ÂU?O?I�«
«—c?Š VKD²¹Ë ¨W?�Uš W?O?ÝU�?Š t� ÀU?×Ð_« s� ŸuM�« «c¼ ÊS?� U?F³ÞË ¨t?²?FO?³Þ v�≈ h�?A�«
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¨W?O?�«d?łù«  ôU?(« iFÐ ÂU?�√ ¨t?�?H½ b?−?O?Ý lL?²?:« Ê≈ YO?Š ¨Ád?O?�?Hð W?OKL?Ž w� «b¹b?ý
vKŽ tLJ×Ð oDM¹ Ê√ q³� …d� n?�√ t�H½ w{UI�« ‰Q�OÝË ¨WÐuKD*« WÐuI?F�« ÷d� sŽ «ełUŽ
W¼UŽ tO?�Ë oKš «–≈ ULO� ‰ËR?�� ÊU�½ù« q¼ ∫t�H½ ÕdDO� Í—u?;« ‰«R��« œuF¹ UM¼Ë ¨Âd:«
‰U??:« `²??H?O??Ý Êü« t??A??O?F?½ Íc�« wLKF�« —u?D²�« ÊS??� «cJ¼Ë øW1d??'U??� qL?Ž v?�≈ tÐ ÍœRð

rKF�« t?�bI¹ U?� ÊS� ‰«u?Š_« lOLł w?�Ë Æ UFL?²:« w� …bzU?��« rO¼U?H*« w� WF?Ý«Ë  «dOG?²�
W?ÝU?��«Ë ŸU?L?²łô« ¡U?LKŽË W?H?Ýö?H�« 5Ð —«u?(« …œU?� w� U?O?ÝU?Ý√ UŽu?{u?� `³?�√ b?� Êü«
¡UDŽ≈ vKŽ …—b?I?�« ÊËœ s� WK¹uÞ …d?²?H� d?L?²?�?O?Ý —«u?(« «c¼ Ê√ l?�u?²*« s�Ë ¨s¹b�« ‰U?ł—Ë
pKð s� ŸdÝ√ Êu?Jð b� rKF�« UNÐ d?O�¹ w²�«  «uD)U?� ª…—uD)« “d³ð UM¼Ë ¨W?O�U?A�« WÐUłù«
W?I¹dDÐ Ãö?FK� W?×?ýd*« Èd?š_« ÷«d?�_« s�Ë Æt?²Ð«u?ŁË t?LO?¼U?H� w?� lL?²?:« U?N?FDI¹ w²�«
vKŽ b?L?²?F¹ U?O�UŠ d?�«u?²*« Ãö?F�« Ê≈ YO?Š ¨©Diabetes® ÍdJ��« ¡«œ ÷d?� W?OMO?'« WŠ«d?'«
WŁ—u?� ‰U??šœ≈ r²¹ YO?Š ¨…d??O?G?� W?�u?Łd?ł qš«œ w� U?N??F?OMBð r²?¹ w²�« 5�u?�½_« …œU??� sI?Š
¨rzö?� c?G?� j?ÝË w� dŁUJ²�UÐ U¹d?O??²J³K� ÕU?L?��« r²?¹Ë ¨U¹d?O?²J³�« U¹ö?š q?š«œ v�≈ 5�u?�½_«
s� t²?OIMðË t�eŽ sJ1 YO?Š ¨…dO³�  U?OLJÐ 5�u�½_« 5ðËdÐ lMB?Ð 5�u�½_« WŁ—u� ÂuI?²ÝË
Âu??O�« w�  «d??� …b??F� Íd?J��« v{d* tM?I??Š r²¹ Íc�« u¼ w?IM�« 5�u??�½_« «c¼Ë ¨U?¹d??O?²?J³�«
5B?²??<« ¡U?³Þ_«Ë ¡U??LKF�« ÊS?� p�c?�Ë ¨v{d*« v�≈ W?³??�M�UÐ `¹d?� d??O?ž d?�√ «c?¼Ë ¨b?Š«u�«
»d?−¹Ë ¨ UMO'UÐ Ãö?F�« v�≈ —UE½ô« t−?²ðË ¨qC?�√ ÃöŽ W?I¹dÞ sŽ Êu¦?×³¹ ÍdJ��« Ãö?FÐ
b?łuð w²�« f½U¼d?$ô —eł U¹ö?š wDFð w²�« Q?AM*« U¹ö?š vKŽ ‰uB?(« ÊUJ�≈ Êü« ¡U?LKF�«
Æ5�u??�½_« V�dð w?²�« W?L??OK�?�« WŁ—u*« vKŽ Íu??²??% w²�«Ë ¨5�u??�½_« “d??HðË ¨”U¹dJM?³�« w�
WKJA*« sJ�Ë ¨ÍdJ��« ¡«bÐ »U?B*« h�A�« ”U¹dJMÐ w� U¹ö)« Ác¼ Ÿ—“ w?� ¡ULKF�« dJH¹Ë
¨”U¹dJM?³�« s� U¼œU?FÐ≈Ë W??ŽË—e*« U¹ö?)« i�dÐ Âu??I¹ i¹d*« r�?ł Ê√ w?¼ rN?{d?²??Fð w²�«
d³²�� s� d?¦�√ „UM¼Ë ¨i�d�« WOKLŽ ¡«—Ë eGK�« qŠ vKŽ Êü« e�d²ð ¡U?LKF�« œuNł ÊS� p�c�Ë
dOOG²Ð ÂUO?I�« bFÐ UNC�— ÂbŽË UN�u³� r²¹ U¹öš vKŽ W?OŁ«—u�« WÝbMN�« ‚dDÐ ‰uB(« ‰ËU×¹
¨UNKš«œ …œu?łu*«  UŁ—u*« iFÐ œUF?³²?Ý« ö¦� r²¹ ÊQ?� ªWOK)« qG?Að w²�« WOMO?'« Z�«d³�« w�
W?I?OI?(«Ë ÆnO?C*« ”U¹dJ?M³�« l� W?OK)« Âƒö?²� W¹—Ëd?{ ÊuJð b?� Èdš√  U?Ł—u� W?�U?{≈ Ë√
WDÝ«uÐ W??ŽË—e*« U¹ö??)« vKŽ ·d?F??²ð Ê√ vKŽ …—b??I�« U??N� nO?C*« ”U?¹dJM³�« U¹ö??š Ê√ w¼
—«œ«d�« —Ëœ VF?Kð  UMOðËd??³�« Ác¼Ë ¨W??ŽË—e*« U¹ö??)« ·ö??ž vKŽ …œu??łu*«  UM?OðËd?³?�« iFÐ
W?�d?F?� ÊS?� p�c�Ë ¨¡U?L?��« w?� w¼Ë  «dzUD�« U?N?OKŽ ·d?F?²ð w²�« Ã«u?�_« i?FÐ qÝd¹ Íc�«
Íc�« ¨wŽUM?*« i�d�« WKJA??� q% ·u?Ý …œb??×?�  UMO??ł sŽ …—U?³??Ž u¼ Ã«u?�_« Ác¼ —b??B?�
t½S?� w�U²�UÐË ¨U?N?Ž—“ œ«d*« U¹ö�K�  UŁ—u?*« ÁcN� wŠ«d?ł ‰UB?¾?²ÝUÐ jO?�Ð qJAÐË vK−?²O?Ý
r‡‡‡N¹b� ”U?‡‡¹dJM³�« U‡‡‡‡¹ö?š Ê_ ¨Íd‡‡?J��« ¡«bÐ 5ÐU?B*« ”UM�« qJ� U?N?Ž—“ sJL*« s� ÊuJO?Ý
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w� U¼œu?łuÐ Ë√ U?NÐ dF?Að ô U0— Ë√ ¨U?N� W?I¹b?� U¼bF?²?ÝË WŽË—e?*« U¹ö)« vKŽ ·d?F?²ð s�
ÊuJð s� U¼bMŽË ¨…d?ýU?³?� 5�u�?½_« “«d�SÐ Âu?I?²?ÝË r�'« w� vI?³?²?Ý w�U²?�UÐË ¨”U¹dJM³�«
©∂® qJA?�«Ë Æ©µ qJA�«® b??Š«u�« Âu??O�« w� …b?¹b?Ž  «d??� W*R?*« dÐù« c??š_ rN� W??łU??Š „UM¼
œ«b?Ž≈ WE( v�≈Ë ¨w*U?F�« Èu?²?�*« vKŽ wMO?'« Ãö?F�«  U?OMIð Â«b?�²?Ý« W?F?�— ŸU?�ð« `{u¹
w²�«  ôU(« œb?Ž b¹«eð p�c�Ë WOłö?F�« »—U−²�« œb?Ž nŽUC²Ð WI?Ł vKŽ s×M� Y×³�« «c¼

Æ U�uJ(« q³� s� U¼œUL²Ž« r²OÝ
÷d*« W�«“≈ w� qšb?²ð ôË ¨t?�H½ i¹d?*« V‡‡‡‡O?³Dð vKŽ b‡‡‡‡L?²Fð  d?�Ô– w²�«  ôËU?;« q�
W‡‡?‡¹b??�???'« Ë√ W‡‡?‡‡O??L???�??'«  U‡?‡‡‡Ł—u?*« W‡‡‡?‡‡'U???F0 vL‡?‡‡‡‡�?¹ U??� «c‡?‡‡‡¼Ë ¨o?‡‡‡‡?‡Šö�« tK?�½ s�
¨r�??'« ÊuJ?ð w²�« U¹ö??)« l?O??L??ł W??O½U??L??�??'« U¹ö???)« qL??AðË ¨©Somatic gene therapy®
W‡‡‡‡‡‡'U?F?� v�≈ b²‡‡‡?‡9 w²�« W'U?F*« U?�√ ¨ UC¹u?³�«Ë nDM�« U?L¼ ¨U¹ö)« s� 5?Žu½ ¡UM¦²?ÝUÐ
W‡‡‡?‡‡O??�M'«  U‡‡‡?‡Ł—u*« W??'U?F??� vL‡‡?‡‡‡‡�ð U??N‡‡?‡‡½S??� ¨tK‡‡‡‡?�½ v�≈ W‡‡‡?‡‡�U??{ùUÐ ¨t?�?‡‡‡‡‡‡?H½ i¹d*«
© U?C¹uÐË nD½® W?O�M'« U¹ö?)« W?'UF?� vKŽ e?�dð w²�« w¼Ë ¨©Germ line gene therapy®
s� ŸuM�« «c?¼ …—uD) p�–Ë ¨r�U??F�« s� W??F?IÐ Í√ w?� U?N??²?Ý—U??L0 Êü« v²??Š `L?�?¹ r� w²�«Ë
e�d²ð W?OLKF�« œuN'« ÊS?� p�c�Ë Æq³I²�*« ‰U?Oł√ vKŽ UNð—uDš Èb� ·dF?¹ ô w²�« »—U−²�«
 UŁ—u?*UÐ ”U???�*« Âb???ŽË ¨W¹b???�???'«  UŁ—u*« W???'U???F???� VO?�U??Ý√ 5?�???%Ë d¹uDð v?KŽ Êü«
Â«b?�?²ÝU?Ð WOŁ«—u?�« W'U?F*« W?Ý—U2 vKŽ U?O�Ëœ W?�—U?B�« W?³?�«d*« s� ržd�« vKŽË ÆW?O?�M'«
VO?³D�« Ê√ p?�– w� rN?−?−?ŠË U?N??�«b?�?²?Ý« b¹R¹ s� „UM?¼ ÊS?� ¨W¹dŁUJ²�« W?O??�M'« U¹ö?)«
«u?³�U?D¹ Ê√ q¼_« oŠ s� ÊS?� p�c??�Ë ¨t?C¹d?� Ãö??F� …d?�«u?²*« ‚d?D�« q� Âb?�?²??�¹ Ê√ V−¹
ÊQÐ ÊuM�u?¹ r¼Ë ¡U?×?�√ ‰U?H?ÞQÐ «u?�“d¹ v²??Š ¨W?O?�M'« r¼U?¹ö?š w� szUJ�« qK?)« Õö?�SÐ
÷—U???Fð w²�« ¡«—ü« r?EF??�Ë Æœu???O???� Í√ t??O?KŽ ÷d??H?ð ô√Ë n�u??²?¹ ô√ V−¹ ¨w?³¹d??−???²�« rK?F�«
UN³?³�ð b� w²�« —UDš_« v�≈ dO?Að W¹dŁUJ²�« U¹ö)« vKŽ …b¹b'« W?OMO'«  UOMI²�« Â«b?�²Ý«
WI¹dD�« Ác¼ Âb�Ó²�Ôð Ê√ s� rN�ušË ¨W�œUI�« ‰UOł_« vKŽ W¹dŁUJ²�« U¹ö�K� WOMO'« W'UF*«
U?NÐ sNJ²?�« sJ1 ô ZzU?²½ s� t?}�≈ ÍœR?²?Ý U?�Ë ¨Íd?A?³�« fM?'« vKŽ W?Lz«œ  «d?O?O?Gð ‰U?šœù

Æ©≤≤Ë ≤±Ë ≤∞ lł«d*«®

w²�«Ë ¨ÊU?�?½ù« VO?Bð w²�« »u?O??F�«Ë ÷«d?�_« W?O?Žu?½ sŽ u¼ t?�?H½ ÕdD?¹ Íc�« ‰«R?��«Ë

¨…d??O?D)« ÷«d??�_« Ê√ vK?Ž ÂUð ‚U??H?ð« „UM¼Ë øW??O?MO??'« W???Š«d??'« ‚d?DÐ U??N???łö??Ž 5F???²¹

‚dD�UÐ U?N?²?'U?F?� V?−¹ ¨d?O?¦?� U¼d?O?žË rI?F�«Ë W?OKI?F?�« ÷«d?�_«Ë Âb�« ÷«d?�√Ë ÊUÞd?��U?�
 UF?L²−?� ËbGð YOŠ ¨ U?FL²?:« UNO�≈ ‰ËR?²Ý w²�« W�U(« s?Ž dš¬ ‰«RÝ “d?³¹ UM¼Ë ÆWOŁ«—u�«
V−¹ w²�« œËb(« U?� rŁ ¨WOŽUL²?łô«  U�öF�« w� p�– dOŁQð W?OHO� sŽË Æ÷«d?�_« s� WO�Uš
¨Êü« …œułu*« ÷«d?�_« q� ÍË«b¹ Ê√ lL²?:« ŸUD²Ý« «–≈ ∫qzUÝ ‰Q?�¹ b�Ë ¨p�c� U?NŽUMD�«
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sJ�Ë øÊU�½ù« d?LŽ W�UÞ≈ w¼ p�– s� W¹U?G�« q¼Ë ødA?³�«  uLO?Ý ÷d*« s� Ÿu½ ÍQÐ czbMŽ
°ÆÆÆbOFÐ b�√ v�≈ WŠËdD� vI³²Ý WK¾Ý_« s� WOŽuM�« Ác¼ Ê√ w¼b³�« s�Ë øÈb� Í√ v�≈

dO?OGð vKŽ «—œU?� ÊuJOÝ rKF�« Ê√ ¨ö?¦� ¨—uB?²� ¨W?�bÐ ÷d*« n¹dFð œb×?½ Ê√ u¼ rN*« d�_«
·u??Ý sJ�Ë  «Ë«d??L?��« s?� Ã«Ëe�« pMJ1 ¨¡«d??I??A�« …√d*« sŽ Y×??³ð Ê√ s� ôb??³??� ¨bK'« Êu�
Ÿdý b�Ë 5M'« fMł w� r?J×²�« d�√ „UM¼Ë ¨Á—U²�ð Íc�« ÊuK�UÐ  UŁ—u?� ÊuKL×¹ «œôË√ 6−M¹
‰bF?½ Ê√ sJ1 qN� ¨Ÿ«bÐù«Ë ¡U?�c�«  UŁ—u0 rJ×²?�« WOKL?Ž UC¹√ „UM¼Ë ¨ö?F� t?O� rJ×?²¹ rKF�«
¨”U??O?I�UÐ ö?ŁU2 Áb?Ž sJ?1 b?� U??�Ë U¹U?C??I�« Ác¼ ÊuJ?²?Ý q¼Ë °øWK?�U?� ÊuJ²?� d?A??³�«  U?H??�

ÆUOŁ«—Ë Êu�bF*« ¡ôR¼ tAOFOÝ Íc�« lL²:« qJý UL� ¨UMJ2 `³�√ p�– Ê√ —uBð °øWŠuL��

wMO'« VD�«  UO−Oð«d²Ý≈
WMO'« b¹b% v�≈ ôË√ ÃU²% ÷«d�_« ÃöŽ w� WOMOł WI¹dÞ Í√
÷«d?�_« iFÐ „UMN?� ¨UN?OKŽ ¡U?C?I�« Ë√ U?NK¹b³?ð Ë√ UN?×?OKBð œ«d*«
«c¼Ë ¨WM?O?'« U??NM?� ÊuJ²ð w²�« ·d??Š_« b??Š√ w� qD?Ž sŽ W??&UM�«
W?OKL?F�« t?O³?Að sJ1 d?š¬ vMF0Ë ¨œu?łu*« jKG�« `O?×?B?²Ð t×?OKBð s?J1 ‰UDŽ_« s� ŸuM�«
…d?OðdJ?��« U?N?�b?�??²?�ð Ê√  œU?²?Ž« w²?�« ¨¡U?C?O?³�« …œU*UÐ T?ÞU?š qJAÐ œ—«u�« ·d??×K� `�0
w²�« ÷«d�_« iF?Ð „UM¼Ë ¨W³ðUJ�« UN?²�¬ vKŽ TÞUš qJAÐ t?²F?³Þ Íc�« ·d(« dO?G²� U?IÐUÝ
 œU?²Ž« Íc�« 5ðËd?³�« Ê«b?I� v�≈ ÍœR¹ U2 ªU?NM� rN?� ¡Íeł Ë√ U?NK� WMO?'« Ê«bI?� sŽ Z²Mð
U?NðUO?Š w� b?L²?Fð w²�« U¹ö?)« iFÐ  u?� v�≈ ÍœR¹ b� 5ðËd?³�« «c¼ Ê«b?I�Ë ¨t?²?ŽUM� vKŽ
Duchenne 5ýËœ r�U??F�« rÝ« qL?Š Íc?�« wKC?F�« q¦??(« ÷d?� ÷«d?�_« p?Kð ‰U?¦?�Ë ¨t??OKŽ
r�'« ‰u?×²¹Ë ¨u?LM�« vKŽ —bIð ôË  ö?CF�« ‰e?Nð Ê√ W−O?²M�« ÊuJðË Muscular Dystrophy

W�U?(« Ác¼ w�Ë ¨W?MO?'« Ê«b?I?� V³?�Ð i¹d?*«  u1Ë Áu?�J¹ r( ÊËœ s� wLE?Ž qJO¼ v�≈
k�U×²�Ë U?NKLFÐ ÂuI²� …œu?IH*« WMO'« ÊUJ� WK�U� WMOł ‰U?šœ≈ vKŽ bL²F¹ wMO?'« ÃöF�« ÊS�
b?� U?� V³?�� W?−?O²?½ UNM?J�Ë …œu?łu� W?MO'« Êu?J²?� Èdš_« W�U?(« U?�√ ¨ ö?C?F�« …U?O?Š vKŽ
W?O??L?� w?� …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨◊d??H?� qJAÐ q?L?Fð X×??³?�√Ë U??N?�??H½ vKŽ …dDO??��«  b??I?�
W??O??L??� w� …œU¹e?�« WKJA??� q% Ê√ W??O?MO??'« W??'U??F*« vKŽ V−?¹ UM¼Ë ¨t??−??²Mð Íc?�« 5ðËd??³�«
nO??H?�?²�Ë U?M¼Ë ¨ÊUÞd?��« Ÿ«u½√ s?� …d?O?¦??�  ôU?Š w� Áb??$ qK)« s� ŸuM�« «c¼Ë ¨5ðËd??³�«
Xłd?š w²�« WMO?'« qLŽ rOEM?ð vKŽ …—bI�« U?N� WMO?F?�  UMOł Â«b?�?²Ý« V−¹ 5ðËd?³�« W?OL?�
”U�*« ÂbŽË W?O½UÞd��« WOK)« q²?� vKŽ …—b� UN� WMOF?�  UMOł Âb�²?�ð Ê√ Ë√ …dDO��« sŽ
nO?� w?¼Ë ¨ÊUÞd?��« ÷«d?�√ W??'U?F?� w� W??O?ÝU?Ý_« WK?JA*« sLJð UM¼Ë ¨W??L?OK��« U?¹ö?)UÐ
¡«Ëb�« «c?N� sJ1 nO?�Ë ¨U¼d?O?ž ÊËœ W?O½UÞd?��« W?OK)« v�≈ wMO?'« ¡«Ëb�« t?łu½ Ê√ lOD²?�½
p�c�Ë øU?NM� hK�²?¹ Ê√ V−¹Ë ¨UN?O� »u?žd?� dO?žË WO½UÞd?Ý W?OKš Ác¼ Ê√ ·dF¹ Ê√ wMO?'«
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W?O½UÞd�?�« WOK)« 5Ð …œu?łu*« ‚—«u?H�« rN?� vKŽ bL?²?Fð ‰U:« «c¼ w?� …dO?¦� ÀU?×Ð√ „UMN?�
¨UN?KL×¹ Íc�« q�UM�« v�≈ Ë√ W?'UF*« WMO?'« v�≈ ‚ËdH?�« Ác¼ 5IKð r²¹ v²Š ¨W?LOK��« W?OK)«Ë
UL?O� oÐU?�²ðË WL?OK��« WOK)« qšbð ô  UM?O−K� ©Vectors® q�«u½ vKŽ nA?²J½ Ê√ —uB?²½ ÊQ�
W??OK)« w� t??�??OÞU?MG??� ÊuJ¹ «¡e??ł U??N??O?� l?C½ ÊQ??� ¨W?O?½UÞd??��« W??OK)« v�≈ ‰u??šbK?� U?N?MOÐ
w� jA?M²ð  UMO??−K� ©n¹d??F??²�« b¼U??ý® q�«u½ œU??−¹≈ vKŽ Íd??& Àu??×Ð „UM¼Ë ¨W??O½UÞd??��«
WOK)« w� dŁRð ô «cNÐË ¨ÂUMðË —b�?²ð UN½S� WLOK��« WOK)« qšbð U?�bMŽË ¨WO½UÞd��« U¹ö)«
w�c�« q�UM�« lM� WOHO� w� ¡ULKF�« tł«uð …dO³� WÐuF� „UM¼ ÊS� d�_« WIOIŠ w�Ë ¨WLOK��«
q�UM�« QD?š√ U?�bMŽ UM¹—U?� …—u?²?�b�« v{d?� b?Š√ l� Àb?Š U?L?� qF?H¹Ë o?¹dD�« qC¹ ô Íc�«
U/≈Ë t?O?� sJ?¹ r� ÷d0 i¹d*« q²?� v�≈ Èœ√ U2 ¨…—u?E×?� W?OMO?ł W?IDM?� v�≈ qšœË t?�b¼
qšœ w²�« W?MO?'« jO?AM?²� W?−?O?²?½ Ë√ W¹—Ëd?C�«  UMO??'« Èb?Šù q�UM�« V¹d??�ð W?−?O??²½ Á¡U?ł

ÆÊUÞd��UÐ UM²ÐU�≈ bMŽ Àb×¹ U� «c¼Ë ¨UN�U−�
WOK)« v�≈ å√ ÆÊ Æœò ‡?�« s� WFD� ‰Ušœ≈ r²¹ Ê√ w¼ W?OMO'« W?'UF*« s� W¹U?G�« ÊS� «cJ¼Ë
U?N??³?O?�dð b??FÐ …œu?I?H?*« WMO?'« Ác¼ ‰U??šœ≈ r²¹Ë ¨W?FDI?�« pKð U?N½«b??I?H� W?−??O?²½ qL??Fð ô w²�«
5³¹ w�U?²�« ‰Ëb'«Ë ¨U?N²O�U?F� w� nK²?�ð …dO?¦� ‚dÞ Â«b?�²?ÝUÐ ©∑ qJA�« dE½«® UO?ŽUMD�«

∫U¹ö)« v�≈  UMO'« qI½ w� ¡ULKF�« UN�b�²�¹ w²�« qzUÝu�«Ë  UOMI²�«

WKOÝu�«

”ËdO�

 UÝËdOH�«
WOŽułd�«

Retroviruses

WOL×A�«  ULO�'«
Liposome

Ë√ ÂuO��UJ�«  UHÝu�
Ê«d²�J¹b�«  UHKÝ

WOzUÐdNJ�« WIFB�«
Electroporation

ÍdN:« sI(«

W�–UI�«  U¾¹e'«

qLF�« WI¹dÞ

ÈËb??F?K� U¹ö???)« i¹d??F?ð r²¹Ë ¨”Ëd???O??H�« Âu?MO??ł q?š«œ w� U??N?KI½ œ«d*« W?MO??'« Z?�œ r²¹
ÆœuIH*« 5ðËd³�« VO�dð v�≈ UNF�bOÝ YOŠ WMO'« tF� ö�UŠ U¹ö)« qšbOÝ Íc�« ”ËdOH�UÐ

¨√ ÆÊ Æ— qJA?Ð U?NK?I½ œ«d*« WMO??'« W??�?�½ q?L?×¹ å√ ÆÊ Æ—ò ‡?�« s� W?O?Ł«—u�« tðœU??� ”Ëd?O??�
w²�« å√ ÆÊ Æœò ‡�« s� W?�?�½ v�≈ ‰u?×?²?Ý WMO?'« √ ÆÊ Æ— ÊS?� W?OK)« v�≈ ”Ëd?O?H�« ZK¹ U?�bMŽË

Æ5ðËd³�« ¡UDŽ≈ w� √b³ðË WMO'« pKð UNBIMð w²�« ¨WHOC*« WOK)« ÂuMOł w� Z�bMð

v�≈ U?NKI½ Íd−?O� W?ŽUI?H�« qš«bÐ UNK?I½ œ«d*« WMO'« qÓšbÔð W?OM¼œ  U?ŽUI?� sŽ …—U³?Ž w¼Ë
ÆX�u�« l� lOCðË Uł—Uš vI³ð U/≈Ë WOK)« ÂuMOł w� WMO'« Z�bMð ô UM¼Ë ¨WOK)« qš«œ

WMO−K� W?×�UÝ W?OK)« ·öž w� …d?OG�  U?L�� `²?HÐ ÊU×L?�ð ÊU²¹ËUL?OJ�« ÊUðœU*« ÊUðU¼
 ö??�UM�« fJŽ v?KŽ ¨WMO??'« ÊS?� W??IÐU??��« W�U??(« w� U??L?� s?J�Ë ¨W?O?K)« qš«œ v�≈ ‰u??šb�UÐ

ÆW�uN�Ð WOK)« U¼bIHð p�cÐË ¨WOK)« ÂuMOł l� Z�bMð ô ¨WOÝËdOH�«

·ö?ž w� W?I?O?�œ  U?�U?�?� `²?� v�≈ ÍœRð W?H?O?H?š W?OzUÐd?N?� W?I?F?B?� U¹ö?)« i¹d?Fð r²¹
Æ‰ušb�UÐ WMO−K� `L�¹ U2 ¨WOK)«

ÆWOK)« qš«œ v�≈  UMO'« sI( WIO�œ W¹dN−� …dÐ≈ Âb�²�ð tO�Ë

W??F??�«œ Èu??IÐ U??N??�c??� r²?¹ W??�U??š W??O½b??F??�  U??¾¹e??ł `D?Ý vKŽ WŁ—u*« √ ÆÊ Æœ ¡ö?Þ r²¹
ÆWOK)« qš«œ v�≈ qB²� ©W¹dO−Hð®
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q‡‡‡LŠ u?‡‡‡¼ U‡‡‡‡O�UŠ W?�b�²?�*« ‚dD�« lOLł ¡«—Ë s� ·b?N�« Ê√ oÐU��« ‰Ëb?'« s� 5³²¹Ë
vKŽ ¨…«uM�« ·öž rŁ s�Ë ¨WO?K)« ·öž ‚«d²š« vKŽ WOK)« v�≈ U?NðœUŽ≈ œ«d*« WMO'« √ ÆÊ Æœ
UM¼Ë ¨U?N�?H½ WMO?'« Ê«b?I� w½U?Fð w²�« ¨WÐU?B*« W?OK)« ÂuMO?ł sL?{ s�¬ ÊUJ� w� Z�bMð Ê√
 UÝËd?OH�« Ê√ s� p�– l³M¹Ë ¨W?HK²<« U?NŽ«u½QÐ  U?ÝËdOH?�« u¼  ö�UM�« Ác¼ qC?�√ Ê√ Ëb³¹
u¼Ë ¨W?OK)« ÂuMO?ł w� wzU?N½ qJAÐ dI?²?�?²� eł«u?(« q� ‚«d?²šUÐ U?N� `L?�ð W?I¹dDÐ W?³�d?�
rKFK�Ë ¨„UM¼ g?OF?²� √ ÆÊ Æœ ‡�« v�≈ t?łu?²ð U?N½S?� ÊU�½ù« s� X?Ðd²?�« «–≈Ë ¨U?N� qC?H*« ÊUJ*«
VO?B¹ `ýd�« ”Ëd?O?� Ê√ rN?H½ «cJ¼Ë d?š¬ ÊUJ� v�≈ —œU?Gð rŁ UMO?F?� U?²?�Ë wC9Ë wðQð wN?�
dO?G¹ Ê√ bFÐ U½—œU?G¹ rŁ ¨UMK� UN?�dF½ w²�« q?�UA*« V³�?O� ÂuMO'« v�≈ q?šb¹Ë W�uN�?Ð ÊU�½ù«
t³?Mð bI�Ë ¨UMðUŁ—u?� qš«œ tFM� b¹b?ł ”U³K?Ð dš¬ U½U?�½≈ VOB?O� UMKš«œ WOMO?'« t²?³O?�dð w�
U?N½u�b?�?²�?¹ r¼Ë ©W×?ý«d�«  U?L(«®  U?ÝËd?OH?�« UNÐ e?O?L²ð w²?�«  UH?B�« Ác¼ v�≈ ¡U?LKF�«
”Ëd?O?H�« Âb�?²?�¹ Ê√ q³?� t½S?� rKFK�Ë ¨r�?'« U?NO?�≈ ÃU²?×¹ w²�« …b?O?H*«  UMO?'« qIM� Âu?O�«
„d²¹ Ê√ vKŽ ¨t?O� …—UC�«  U½uJ*« U?NO� ‰«eÔð WI¹dDÐ t?²ÝbM¼ Íd& Ê√ V−¹ ÷«d?ž_« ÁcN�
V³?�ð w²�« …—U?C�«  UMO'« tM?� ‰«eÔðË ¨WOK)« v�≈ t?I¹dÞ ·d?F¹ ÊQÐ ”Ëd?OHK� `?L�¹ U?� tM�
 UMO?'« q?IM� W?�b?�?²??�*« W?O?ÝËd?O??H�«  ö?�UM�« Ÿ«u½√ UM?� 5³¹ w�U?²�« ‰Ëb?'«Ë ¨d?ÞU?<« UM�

∫WOłöF�« oO³D²�«  ôU−� v�≈ W�U{ùUÐ ¨UNBzUBšË ¨WC¹d*« U¹ö)« qš«œ v�≈ WOłöF�«

wÝËdOH�« q�UM�«

ÍbG�« ”ËdOH�«
Adeno-

associated virus

ÍbG�« ”ËdOH�«
Adenovirus

wLOK(« Â—u�« ”ËdO�
Herpes

wŽułd�« ”ËdOH�«
Retrovirus

…eOL*«  UHB�«

d?O??ž ¨wG?³??B�« w� …œb?×??� s�U?�√ w?� Z�bM¹
 UMO??'« q?L??Š lOD²??�¹ ¨WK?¹uÞ …b* ‰U??F??� ¨ÂU??Ý
U¹ö?)« 5Ð ‚d?H¹ ô t½√ t?²KJA?� ¨r−?(« …d?O?G?�

ÆWLOK��«Ë WO½UÞd��«

œ— b�u¹ ¨W²�R?� …b* ‰UF� ¨…dO³?�  UMOł qL×¹
Æw�HM²�« “UN'« w� jOA½ ¨UOŽUM� qF�

Æ U½u³BF�« qš«œ w� jOA½ ¨WK¹uÞ …b* ‰UF�

b�Ë UOz«uAŽ Z�bM¹ b� tMJ�Ë WK¹uÞ …b* ‰UF�
¨ÂU?Ý d??O?ž ¨U?NÐd??�¹Ë W?L?N??� W?OMO?ł oÞU?M� qšb¹

ÆWO³¹d−²�« W'UF*« w� UO�UŠ Âb�²�¹

oO³D²�« ‰U−�

Cystic fibrosis
Âb�« ÷d� ¨wK−M*« Âb�« ÷d�

ÆwDÝu²*«

Cystic fibrosis, Hereditary
emphysema

⁄U�b�« Â«—Ë√

Gausher disease,
¨ÊUÞd��« s� …dO¦� Ÿ«u½√ ¨“b¹ù«

hI½ sŽ "UM�« œU(« wŽUM*« e−F�«
ÆADA  w�
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∫WO�U²�« hzUB)UÐ eOL²ð Ê√ V−¹ qIM�« qzUÝË lOLł Ê√ oÐU��« ‰Ëb'« s� Ëb³¹Ë
UNOKŽ oKD½ Ê√ sJ1 WH� ¨tKš«œ w� å√ÆÊÆœò ‡�« s� …dO?³� WOL� qLŠ vKŽ q�UM�« …—b� ≠ ±
UNKI½ œ«d*«  UMO'« iFÐ r−Š Ê≈ YOŠ ¨«dO¦?� rN� d�_« «c¼Ë ¨åWMJL*« WOKJ�« W�uL(«ò rÝ«
lOD²?�ð ô WO?ÝËd?OH�«  ö?�UM�« iFÐ ÊS?� p�c�Ë ¨W¹b?OðuOK�uM�« f?Ý_« 5¹ö� v�≈ qB¹ b?�
 «—U?O��U?Ð WO?ÝËd?OH�«  ö?�UM�« n�Ë sJ1 «c?NÐË å√ÆÊÆœò ‡�« s� …d?O?G� U?FD� ô≈ qL?% Ê√
WMO'« qLŠ vKŽ …—œU� ÊuJ²Ý w²�« WKOI¦�«  UMŠUA�« „UM¼Ë ¨’UÐËdJO*UÐË W�U)« …dOGB�«

ÆUNL−Š ÊU� ULN� WOłöF�«
ÊËœ s� ÂuMO'« v�≈ ‰u�uK� ÍËuM�« ·öG�«Ë ÍuK)« ·öG�« ‚«d²š« vKŽ q�UM�« …—b� ≠ ≤
 UÝËdO� „UMN� W¹—Ëd?{Ë WLN� WH� Ác¼Ë ¨t²�uLŠ Ê«bI� v�≈ w�U?²�UÐË ¨»d�²K� ÷dF²¹ Ê√

ÆdzU�)« q�QÐË tłË s�Š√ vKŽ qLF�UÐ ÂuIð
w� VÝUM*« ÊU?J*« v�≈ U?NM� …œU?H?²?Ýô« œ«d?*« WMO?'« t?F?�Ë qšb¹ Ê√ vK?Ž q�UM�« …—b?� ≠ ≥
Íc�« wÝËd??O???H�« ŸuM�« ·U??A??²??�« v?�≈ qB½ Ê√ u¼ Á—u??Bð r?²¹ Ê√ sJ1 U??� qC???�√Ë ¨ÂuMO??'«
W?ID?M*« v�≈ ‰u?šb�« s� U??N?O?� tMJ/ W??I¹dDÐ ©b?FÐ s?Ž rJ×?²�«® b?F?Ð sŽ t?N?łu½ Ê√ lO?D²?�½
WÐUB*« WMO?'« l�u� w� UNK?L×¹ w²�« WMO'« lC¹ Ê√ W?I¹dDÐ UNÐ Ãu�u�«Ë ÂuMO?'« s� WÐUB*«
w�  U?OMI?²�« Ác¼ Â«b?�?²Ý« Êü« v�≈ d?šQð p�c?�Ë ¨Êü« v�≈ tO?�≈ qB½ r� U?F³Þ «c?¼Ë ¨UN?�?H½
W�u¼Q?� W?IDM� w� l{u?L?²?O� WO?K)« v�≈ ”Ëd?OH�« qšb?¹ Ê√ u¼ ·u)«Ë ¨÷«d?�ú� W?'U?F*«
b�Ë ¨WLN*«  UMO'« iFÐ Ê«bI�Ë WOMO'« W³O�d?²�« dOOGð r²¹ t�ušb� W−O²½Ë ¨WLN*«  UMO'UÐ
qJAÐ ◊U??AM�«Ë qL?F?�« vKŽ U¼e?H??×¹Ë WMO?F??� WMO?ł —ËU??−?O� ”Ëd?O??H�« qšb¹ Ê√ U?C?¹√ Àb?×¹
 u*UÐ wN?²?Mð W?L?O?šË ZzU?²½ v�≈ ÍœR¹ b?�Ë ¨W??OK)« rzö¹ s� ◊U?AM�« «c¼ ÊS??� U?F?³ÞË ¨◊d?H?�
Ê≈ YO??Š ¨UM¹—U??� …—u??²?�b�« v?{d?� b??Š_ Àb??Š U?� «c?¼Ë ¨ÊUÞd??��« ÷d0 WÐU??�ù« W?−??O??²½
—b?IÐ U?NO�≈ W?OK)« ÃU?²?% w²�«  UMO?'« Èb?Šù U³?¹d� U½UJ?� q²Š«Ë o¹dD?�« q{ b� ”Ëd?O?H�«
dOž qJAÐ ÂU?�I½ô«Ë dŁUJ²�«  √bÐ U¹ö)« ÊS� Âb�« U¹ö?š iFÐ w� —bI�« «c¼ œ«“ U*Ë ¨5F�
ÊuJ?¹ U½U¹ö????š qš«œ w?� ¡wý q� Ê√ Èd?½ «cJ¼Ë ¨Âb?�« ÊUÞd????Ý ÀËb???Š v?�≈ Èœ√ U2 ªrE?M�
w�U?²�UÐË ¨UH?OHÞ ÊU?� u� ¨v²Š d?OO?G²�« «c¼ qL?×²ð s� W?OK)« ÊS� p�– d?OG?²¹ Ê≈ U�Ë ¨ÊU?³�?×Ð

ÆWŁ—UJ�« Àb%
qLFð Ê√ V−O� ¨UNKLŠ w²�« WMO?'« qLŽ V�«d¹Ë bŽU�¹ Ê√ q�UM�« ”ËdOH�« vKŽ V−¹ ≠ ¥
W?Žd��UÐË U?FDI?²� f?O�Ë «dL?²?�� qL?F�« «c¼ ÊuJ¹ Ê√Ë ¨W?OK�_« WMO?'« qLŽ tÐU?Að W?I¹dDÐ
qL?Fð Ê√ W‡‡‡�u?IM*« WMO?'« vKŽ V−?O� ¨W¹—Ëd*« W?Žd?��«  «—UýSÐ p?�– tO?³?Að sJ1Ë ¨WÐuKD*«
b‡‡?‡‡‡¹e?ð Ê√ U??N??OKŽ V?‡‡‡‡‡?‡−¹ Èd??š√ ÊU??O???Š√ w�Ë ¨W??ŽU??��«Ør?�¥∞ W??Žd‡‡‡?‡�Ð ÊU??O??Š_« i?FÐ w�
d??O‡‡‡‡‡?³?F??²�« rO‡‡?‡‡EMðò W??O‡‡LK?F�« UM²‡‡?‡‡‡GKÐ t??O??L‡‡‡‡�?½ U?� «c¼Ë ¨W‡?‡‡‡‡‡ŽU??��«Ør�±≤∞ v?�≈ U?N‡‡?‡²?Žd??Ý
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Êü« v�≈ «Ëb?????−¹ r?� ¡U????LK?F�« ÊS?????� l�«u?�« w�Ë ÆRegulation of gene expression åwM?‡‡?‡‡?O????'«
r²¹ Ê√ b?FÐ W?�u?IM*« WŁ—u?LK� wMO?'« d??O?³?F?²�« W?O�¬ w� rJ×?²?�« s� rNMJ9 w²�« vK?¦*« W?I¹dD�«

ÆWOK)« ÂuMOł v�≈ UN�Ušœ≈
oKF²?ð ‰U:« «c¼ w� WH?¦J�  UÝ«—œ „UMN?� p�c�Ë ¨WOK�K� «—U?{ ÊuJ¹ ô√ q�UM�« vKŽ V−¹ ≠ µ
V³?�¹ UN?LEŽË …—U?{  UÝËd?O?H�« Ê√ ·dF¹ UM?KJ� ¨W¾?O?��« tðUH?� q� s� q�UM�« ”Ëd?O?H�« b¹d−?²Ð
qOK%Ë ¨Í—Ëd?{ W??OK)« w�  U?ÝËd?O?H�« qL??Ž W?O�¬ rN?� ÊS?� p�c�Ë ¨ÊUÞd??��« W?�U?šË ÷«d?�_«
U½“«uð „UM¼ ÊS?� d?�_« WI?OI?ŠË ¨W?OMO'« W?'U?F*« w� U?N�«b?�²?Ý« r²¹ Ê√ q³?� U?NðU½uJ� q� nzUþË
‰ËU×½ s×M� ¨UMðb?zUH� tNłu½ Ê√ Ë√ ¨tM?� bOH²?�½ Ê√ sJ1 U�Ë ”ËdO?H�« w� …—UC�« œ«u*« 5Ð «dO?³�
u¼Ë ¨t?I¹dÞ qC¹ ô√ ”ËdO?H�« rKFð w²�«  UMO?'« „d²½Ë ¨…—U?C�« tðUMO?ł q� s� ”ËdO?H�« wIM½ Ê√
t�«b?�²?Ý« r²O� 5ÐU?F¦�« Ë√ œu?Ý_« l� iF?³�« tÐ ÂuI¹ Íc�« i¹Ëd?²�« tÐUA¹ i¹Ëd?²�« Ÿ«u½√ s� Ÿu½
rłU??Nð b??� w²�« ¨W??A?Šu??²*«  U½«u??O?(« i?¹Ëdð v�≈ W?³??�M�U?Ð ‰U?(« w¼ U??L??�Ë ¨ÊU?�½ù« ÷«d??ž_
tM� Áb¹d½ U� qI½ w� hB?�²O� ”ËdO� Í√ i¹Ëd?ð v�≈ qB½ r� Êü« v²Š UM½S� ¨rNK�QðË UN?O{Ëd�
vKŽ …—bI�« v�≈ q?B½ 5Š ÊuJOÝ d³?�_« ÕU−M�« ÊS� «cJ¼Ë ¨tð«œU?Ž d�c²?¹ Ê√ ÊËœ s� ¨ÂuMO'« v�≈
 «d³²?�� Êü« „UM¼Ë ¨W�U� qzUÝu�UÐ W?³OD�« tðd�«– qOFHðË ¨W?¾O��« —u�_« s� ”ËdOH�« …d?�«– u×�
≠ UIÐUÝ  d�– U?L�Ë ≠ sJ�Ë ¨Âu¹ q� b¹b'« ÷dŽ r²¹Ë ¨‰U:« «c¼ w� WBB�?²� W¹Ëœ√  U�dýË

ÆÊü« v�≈ t�UA²�« qB×¹ r� w�U¦*« q�UM�« ÊS�
÷d*« —Ëc?ł WÐ—U?×?� vKŽ b?L?²?F?O?Ý b¹b?'« ©Genes Medicine®  UŁ—u*« VÞ ÊS?� «cJ¼Ë
Ê√ v�≈ t?¹uM²�« V?−¹Ë ¨U¹ö???)« sL???{ ©b???łË Ê≈® wŁ«—u?�« qK)« Õö???�≈ vK?Ž b??L???²???Fð ‚d?DÐ
¨Èdš√ v�≈ WŁ—u� s�Ë dš¬ v�≈ ÷d� s� nK²�ð qK�K� W³³�*« WŁ—uLK� Õö�ù«  UO−Oð«d²Ý≈

∫w�U²�« u×M�« vKŽ UN³Oðdð sJ1Ë
‰UšœSÐ p�– r²¹Ë ¨Somatic gene therapy W?OL?�'« U¹ö?)« w� wŁ«—u�« qK)« Õö?�≈ ≠ √
Õö?�ù« dB?²?I¹Ë ¨»UB?*« h�A�« Èb� WÐU?B*« W?�?�M�« q×� q×?²� WŁ—u?LK� W?LO?KÝ W�?�½
W¹dŁUJ²�« U¹ö?)« ¡UM¦²?ÝUÐ r�−?K� W½uJ*« U¹ö)« lO?Lł UM¼ œu?BI*«® W?OL?�'« U¹ö?)« vKŽ
W'UF� r²ð Ê√ ö¦L� Æ UC¹uÐË nD½ s� W¹dŁUJ²�« U¹ö�K� ÷dF²�« ÊËœ © UC¹u³�«Ë nDM�U�
r²?O� ¨W?O½UÞd?��« Íb?¦�« U¹ö?š v�≈ wMO?'« ¡«Ëb�« t?O?łu?²Ð Íb?¦�« ÊUÞd?Ý w½U?Fð w²�« W?C¹d*«
©iO??³*« U¹ö??š® W¹dŁUJ²�« U¹ö??)« VO??B¹ ô W?'U??F*« s� ŸuM?�« «c¼Ë ¨U?NM?� hK�?²?�«Ë U?NK²??�
V−¹ UM¼Ë ÆÆU?NK�½ VOB¹ s�Ë …√d*« r�?ł vKŽ dB?²I?OÝ Ãö?F�« ÊS� w�U?²�UÐË ¨WÐUB*« …√d?LK�
W¹uO(«  «œUC*U�® WO?zUOLO� WFO³Þ  «– w¼ …bL²F*« W?O�U(« ÃöF�« ‚dÞ rEF� Ê√ ·dF½ Ê√
¨»U?B*« h�A?�« ÂuMOł s� «¡e?ł `³?Bð s�Ë qšbð s� Â«b?�²?Ýô« 5Š U?N½≈ YO?Š ¨©U¼dO?žË
ÂuMOł v�≈ qšbð bI?� X�b�²Ý« «–≈ UN½√ s� ÊUO?IOIŠ —cŠË ·uš „UMN� W?OMO'« W¹Ëœ_« U�√
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¨…—uD)« sLJ� UM¼Ë ¨d?š¬ v�≈ qO?ł s� qI?²M²Ý U¼bM?ŽË ¨»UB*« h�?AK� W¹dŁUJ²�« U¹ö?)«
Ê_ WF?�u²?� dO?ž W�“√ w� lI½ b?�Ë WOK³?I²?�*« ‰UO?ł_« vKŽ UNð—uDš Èb?� ·dF½ ô UM½≈ Y?OŠ
¨‰U?:« «c?¼ w� U¼uD�½ …uD?š q� W?Ý«—œ V& p�c?�Ë ¨q³?I??²?�*UÐ VF?� u¼  UMO?'U?Ð VFK�«
¨tðUMO?ł vKŽ ¨t�?H½ vKŽ …œUO?��« b?IH¹ Ê_ 5Ýu?� »U�  UÐ ÊU?�½ù« Ê√ Ëb³¹ d?�_« l�«Ë w�Ë
rJŠ s� UNMOŠ r�U?F�« qI²M¹ b�Ë Æt�H?½ u¼ ÊuJ¹ Ê√ w� tIŠ vKŽË ¨tðœ«d�Ë tðUO?�uBš vKŽ
w²�« ¨åW??OMO??'«  U¹—uðU?²??�b�«ò rJŠ v�≈ ©U??NM� hK�??²�« sJ1 w²?�«® W¹dJ�?F?�«  U¹—uðU?²??�b�«
ÆÂuMO??'« XKšœ «–≈ «bÐ√ U?N?M� ’ö?)« sJ1 ô t½_ ¨t??OKŽ wC??Ið v²?Š ÊU??�½ù« l� vI?³??²?Ý
Âö?��« t?OKŽ Âœ¬ b?N?Ž cM� ÊU?�½ù« vL?Š Íc�« u¼ ÂuMO?'« w� qšb?²�« Âb?Ž Ê≈ ‰u?I�« V−¹Ë
·dF¹ b� ÊU�½ù« ÊS?� ¨dOGð b� p�– ÊS� ÂuO�« U?�√ ¨p�– ·dF¹ r� ÊU�½ù« Ê_ ¨«c¼ UM�u¹ v�≈
W?³ž— ÂU?�√ U?Šu?²H?� »U?³�« vI?³¹ p�cÐË ¨d?OO?G?²�« «c¼ ZzU?²½ ·d?F¹ ô tMJ� ¨ÂuMO?'« dO?G¹ nO?�
«c¼Ë ¨ U?�uK<« s� Ád?O?ž ÊËœ U?NŁ—Ë w²�« ÊU?�½ù« W?LJŠË ¡U?O?ý_« vKŽ ·d?F?²�« w� ÊU?�½ù«

ÆV¹dI�« s�e�« tL�×¹ b� Ÿ«dB�« s� ŸuM�«
÷d*UÐ »UBLK� Cerm line gene therapy W¹dŁUJ²�« U¹ö)« w� wŁ«—u�« qK)« Õö�≈ ≠ »
s� ŸuM�« «c¼Ë ¨WK³?I*« ‰U?O?ł_« s� U?OzU?N½ bF?³?²?�¹Ë U?OzUN?½ qK)« ‰U?B¾?²?Ý« r²¹ v²?Š wŁ«—u�«
b?L?% ô ZzU²½ v�≈ ÍœR?¹ b� W¹dŁU?J²�« U¹ö?)« vKŽ qL?F�« Ê≈ YOŠ ¨Êü« v?�≈ √b³¹ r� W?'U?F*«
W�—U� W³�«d� ÀU×Ð_« s� ŸuM�« «c¼ vKŽ UO�UŠ l{u¹Ë W�œUI�« ‰UOł_« w� dNEð b� U¼U³IŽ
ÆVO??G�UÐ U??L??ł— XKþË W??F??�u?²*« Z?zU?²?M�UÐ UM²??�d??F?� Âb??Ž v�≈ Èœ√ U?2 ¨ U?�uJ?(«Ë ‰Ëb�« s�
r²¹Ë © U??C¹u?³�« Ë√ nD?M�«® i¹d?LK?� W¹dŁUJ²�« U¹ö??)« c?šRð Ê√ w� W??I¹dD�« Ác¼ h?�K²ðË
Ác¼ Âb?�²?�ð UL¼b?FÐ ¨WL?OKÝ WŁ—u?� W¼u²?F*UÐ WŁ—u*« ‰b³?²�ð Ê√ v?KŽ wMO'« U?N³?O�dð d?OO?Gð
¨i¹d*« W?łË“ Ë√ ÃË“ s� W¹dŁUJð U?¹öš l?� wŽUMD�« `O?IKð W?OKL?Ž w� U?OŁ«—Ë W�b?F*« W?OK)«
«c¼ À—uOÝ qHD�« «c¼Ë ¨©UOMOł ö¹bFð Íu?×¹ Í√® UOŁ«—Ë ‰bF� qHÞ vKŽ ‰uB(« r²¹ «cNÐË

ÆtMŽ W&UM�« ‰UOł_« qJ� q¹bF²�«
s� c?šRÔð Ê√ vKŽ ‰Ë_« bL?²?F¹ ¨WOMO?'« W?'UF*« w� 5¼U?&« œu?łË v�≈ t¹uM²�« V−¹ ≠ ‡ł
v�≈ W?B?�UM�« WMO?'« ·U?Cð Ê√ Í√ ¨U?OMO?ł U¼d?O?O?Gð r²¹ Ê√Ë ¨W?O?L?�?'« U¹ö?)« iFÐ i¹d*«
Ê√ rK?F�« V−?¹Ë ¨i¹d*« r?�???ł v?�≈ U???O?MO???ł W?�b???F?*« U¹ö???)« …œU????Ž≈ U¼b????FÐ r²?¹ rŁ U?¹ö???)«
 UÐu??F?B�« i?FÐ U?O�U??Š „UM¼Ë ¨d??š¬ v�≈ ÷d??� s� nK²??�?²??Ý W?�b??�?²??�*« W??O?−??Oð«d?²??Ýù«
X�u�« w� ÷d*« W'UF* »uKD*« wM�e?�« q�UF�« Ê≈ YOŠ ¨WI¹dD�« Ác¼ oO³Dð w� WO?²�łuK�«
b?L²?F¹ Íc�« uN?� W'U?F*« w� d?šü« ÁU&ô« U?�√ ÆWOMI?²�«  UÐuF?B�« iF?³� d�«u?²¹ s� VÝUM*«
U?NKF?−¹ qJAÐ U?OŁ«—Ë U?N?K¹b?Fð sJ1 w²�« ¨Embryonic stem cells Q?AM*« U¹ö?š Â«b�?²?Ý« vKŽ
¨wŽUM?*« “U??N??'« U???NEHK?¹ Ê√ ÊËœ s� ¨©b??Š«Ë i¹d?* fO�Ë® v{d?*« qJ� Â«b??�???²??Ýö� WK?ÐU??�
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v²?Š ¨Ÿ«d²?š«  «¡«d³Ð U?NO?L% Ê√ vKŽ U¹ö?)« Ác¼ „ö²?�« W�ö?LF�« W¹Ëœ_«  U?�dý ‰ËU?%Ë
vKŽ Íu?²% w²?�« U¹ö)« Ác¼ s� pMÐ „U?M¼ ÊuJ¹ Ê√Ë ¨dL?²?�� qJAÐ ÍœU?� `Ð— vKŽ k�U?%

ÆW�ËdF*« ÷«d�_« lOLł  UMOł

WO½UÞd��« Â«—Ë_« ÃöŽË WOMO'« ‚dD�«
s� nK²?�ð w?MO?'« Ãö?F�«  U?O?−?Oð«d?²?Ý≈ ÊS?� U??IÐU?Ý U½d?�– U?L?�
fO� Êu?J²??Ý ÊUÞd??��« ÷d??� W??'U??F??� Ê√ Ëb???³¹Ë ¨d??š¬ v�≈ ÷d??�
vKŽ ¡U?LKF�« …—b?� Âb?F� ¨…d?šQ?²*« tKŠ«d?� w� W?�U?š ¨qN?��« d?�_UÐ
¨r�'« w� W?LOK��« U¹ö)«Ë WO½UÞd?��« U¹ö)« 5Ð eO?OL²�« lOD²�ð W?OMOł  ö�U½ ·UA?²�«
W�b?�²�*« W?OMO'« ‚dD�« b?L²FðË ÆW?O½UÞd��« U¹ö?)« v�≈ wMO'« ¡«Ëb�« ‰UB?¹≈ lOD²�ð Í√
¨WO½UÞd?��« WOK)« w�  UŁ—u*« qLŽ w� dOŁQ?²K� wMO'« ¡«Ëb�« tOłuð vKŽ ÊU?Þd��« ÃöŽ w�
U&U½ ÷d*« ÊuJ¹ w²�«  UŁ—u*« iFÐ ◊U?AM� wzUI²½« qJAÐË wzeł Ë√ q�U?� ·UI¹SÐ p�– r²¹Ë
iFÐ ◊U?A?½ b¹e¹ YO?Š ¨ÊUÞd?�?�«  ôU?Š rEF?� w� Àb?×?¹ Íc�U?� ¨U?NÞU?A?½ w� ◊«d?�≈ sŽ
s� d??¦?�√ V¹d??& Êü« r²¹Ë ¨©n¹d??F??²�« dE½«® Oncogene ÊUÞd??��«  UŁ—u??� …U?L??�*«  UŁ—u*«
·b¼ ÊuJ¹ b?�Ë ©n¹dF?²�« dE½«® Gene Expression W¹d?O³?F²�« WŁ—u*« …—b?� w� d?OŁQ²K� W?I¹dÞ
ÊUÞd��« V?³Ý  ôU(« iFÐ w� ÊuJ¹ Y?OŠ ¨WŁ—u*« ◊UA½ …œU¹“ u?¼ U½UOŠ√ W?OMO'« W?'UF*«
 UŁ—u*« VO?B?ð w²�«  «d?HD�« iFÐ W?−?O?²?½ Àb?×¹ «c¼Ë ¨U?NKL?Ž sŽ WŁ—u?*« n�uð sŽ U?&U½
 UŁ—u?*« s� ŸuM?�« «c¼Ë ¨Tumor Suppressor Genes Ë√ ÊUÞd????�?K� W????F½U*«  U?Ł—u*« …U????L????�*«
d?O?ž Ë√ …d?ýU?³?�  «—U?ý≈ wFD¹ Íc?�« u¼Ë ¨ÍuK)« ÂU?�?I½ô« W?OKL?Ž »d?� sŽ V?�«d¹Ë rJ×?²¹
r�?IMð U??N½S?� W?L?N*«  UŁ—u*« pK?ð W?OK)« b?I?Hð 5ŠË ¨ÂU?�?I?½ô« sŽ n�u?²K� W?OK�?K� …d?ýU?³?�
—Ëœ U?C¹√  UŁ—u*« Ác??N�Ë ¨W?O½UÞd?��« Â«—Ë_« s¹u?Jð v�≈ ÍœR¹ U?� u¼Ë ¨n�uð ÊËœ s?� dŁUJ²ðË
U‡‡‡‡?‡¹ö?�K� Z‡‡‡‡?�d?³*«  u‡‡‡‡*« v�≈ ÍœR‡?‡‡‡ð Ê√ lOD²?�ð Y?O?Š ¨W?OK)« …U?O?Š w� rJ×??²�« w� d?O?³?�
W�ËU?×?� vKŽ Êü« e?�d?²¹ ¡U?L?KF�« b?N?ł ÊS?� w�U?²�UÐË ¨Programmed Cell Death or Apoptosis

q¦?L?²*« U?NKL?FÐ ÂuI?²�  UŁ—u*« Ác?N� …U?O?(« …œU?Ž≈Ë  UŁ—u*« Ác¼ tÐ »U?Bð Íc�« qK)« Õö?�≈
s�Ë ¨ ôËU×� …bŽ Êü« Èd&Ë ¨U¹ö�K� Z�d³*«  u*« WOKLŽ W³�«d�Ë WOK)« dŁUJð W³�«d� w�
sŽ UNLEF� w� Z²Mð w²�« w�?HM²�« “UN'«Ë Wzd�«  U½UÞdÝ W'UF* ¨wLKŽ e�d?� s� d¦�√ q³�
s� Z²M?ð b?�  «d??HD�« Ác¼Ë ¨P53 …U?L??�*« sÞd?�??²K� W?F½U?*« WŁ—u*« w� …d?HÞ Ë√ q?Kš ÀËb?Š
W�ËU??×0 W??'U??F?*« r²ðË Æ©≤¥ Ë ≤≥ ÊU??F??łd*«® dzU??−??��« Ê«dD� w?� …œu?łu*« W?MÞd??�*« œ«u*«
bMŽË ¨WMOF?� …œU� ‚UAM²Ý« o¹dÞ sŽ WO½U?Þd��« U¹ö)« v�≈ P53 WŁ—u* WLOKÝ W?��½ ‰Ušœ≈
¨W?O½UÞd?��« W?OK?)« …«u½ qš«œ œu?łu*« √ÆÊÆœ ‡�« w� Z�bM²?Ý wN?� W?L?O?K��« WŁ—u*« Ác¼ ‰u?šœ
vKŽ U?Nðb?ŽU?�?�Ë W?O½UÞd?��« U¹ö?)« ÂU�?I½« lM?� w� q¦?L²*« ¨œU?²?F*« U?NKL?FÐ Âu?I?²?Ý U¼bMŽË
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Â«b?�²?Ýô  ôËU?;« s� d?O³?� œb?Ž Êü« „UM¼Ë Æ©∏ qJA�«® Z�d?³*«  u*« WO?KLŽ w� ‰u?šb�«
«—œU� ÊUÞd?��« UN?O� `³B¹ w?²�« W�U(« w� W�U?š ¨ÊUÞd��« ÷d?� ÃöŽ w� WOM?O'« ‚dD�«
¨Êü« ‰U?(« w¼ U?L?�Ë ¨sJ¹ r� «–≈ W?�U?šË Èd?š_« Z�M�« rEF?� WÐU?�≈Ë Âb�« w� q?IM²�« vKŽ
ÂU?�??ł_« s� Ÿ«u½√ sI?Š w� q?¦?L?²ð W??OMO?łØW?O??ŽUM� Ë√ W?OM?O?ł W¹Ëœ√ „UMN?� Æt?� lłU½ ¡«Ëœ s�
W¹Ëœ_« s� b?¹b??'« ŸuM�« «c¼ vK?Ž ‰U?¦??� d??O??šË ¨ÊU?Þd??��«  UŁ—u??� qL??Ž qAð w?²�« …œU??C*«
WŁ—u*« qA?ðË j³ðdð …œU??C?� ÂU??�?ł√ s?Ž …—U?³??Ž u¼Ë ¨Herceptine 5²??³?Ýd??O¼ vL??�*« ¡«Ëb�«
U2 ¨ÊUÞd��«  ôUŠ s?� dO³� œbŽ w� U?NÞUA½ s� b¹eð w²�« WŁ—u*« w¼Ë ¨c-erb-B2 …UL�*«
U??NKL??Ž ÊS??� 5²?³??Ýd??N�« W??¾¹e??−Ð XD³ð—« «–≈ U??�√ ¨n�uð ÊËœ s?� b�«u?²?ð W?OK?)« Ê√ v�≈ ÍœR¹
 U½UÞd��« Ÿ«u½√ `{u¹ ©π® qJA�«Ë ÆÊUÞd��« lł«d²¹Ë WOK)« b�«uð QÞU³²¹ U¼bMŽË n�u²OÝ
VF?�√ s� ÊuJO?Ý ¨Áb?O?IFðË t?ŽuM²?� ¨ÊUÞd�?�« Ê√ Ëb³¹ s?J�Ë Æ…b¹bł ‚d?DÐ UN?łö?Ž ‰u?�Q*«
ÊU�½ù« Ÿ«d?� ÊS� X�u�« p�– v�≈Ë q�_« s� hOBÐ o�_« w� Ëb?³¹ sJ�Ë ¨W'UF?� ÷«d�_«

ÆdL²�OÝ ÊUÞd��« l�

Y×³�« W�öš
q�Ë b?� W?O?�uMO?'«  U?OMI?²�« ‰U?−?� w� —uD²?�« Ê√ rKF½ Ê√ V−¹
sJ� ¨…d?O¦J�« ÷«d?�_« Ãö?Ž w� tM� œUH?²�¹ ÊQ?Ð `L�¹ Èu?²�?� v�≈
ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 ¨d???š¬ wMIð —u?Dð ÍQ???� ¨wMI???²�« —uD?²�« «c¼ Ê√ Ëb???³¹
q�M�« 5�?%  ôU??−?� w� …b¹b?'«  U?OMI?²�« Ác¼ X�b??�?²?Ý« «–≈ W?�U?š ¨s¹b?Š «– U?Šö?Ý
fM'« …—Ëd?O??� vKŽ »—U?−?²�« p?Kð ZzU?²½ l�uð tM?J1 b?Š√ ô t½√ w� …—uD)« sL?JðË ¨U?OŁ«—Ë
W?³�M�U?Ð ‰U(« w¼ U?L?�Ë p�cK� ¨ÊU�?½ù« —Ëb� Í—UC?(«Ë wŽU?L²?łô« Èu?²�*« v?KŽ ÍdA?³�«
XK²?� U??C¹√ U?NMJ� ¨W??O?³D�« ÷«d?žú�Ë ¡UÐd??NJ�« ÃU?²½ù …—c�« X�b??�?²?Ý« b?I??� …—c�« rKŽ w�≈
Ê√ d?�_« Ëb?³?¹Ë ¨ÊUÐU?O�« w� w�«“U?łU?½Ë U?L?O?ýËd?O¼ w?� Œu?O?A�«Ë ¡U?�M?�«Ë ‰U?HÞ_« s� ·ôü«
q� w�Ë ¨U?N�?H½ …UO?(« vKŽ wCI¹ b?� wŁ«—u�« q�M�« 5�% w� W?OMO'«  U?OMI?²�« Â«b�?²Ý«
p�cK� …u?� U?¼b?FÐ U?� …u?� U?N½√ ¨W¹—c?�« …u?I�« s� rŽ√Ë Èu?�√ ÂuMO?'« …u??� Ê√ È—√ wM½_ ¨ÊUJ�
W'UF* WKzUN�« …uI�« Ác¼ s� ¡eł Âb�²�¹ Ê√ U�√ Æb¹bý —c×Ð ÊuJ¹ Ê√ V−¹ UN�«b�²Ý« ÊS�
ÁU¹öš v�≈ ÷dF²�« r?²¹ ô√ ◊dAÐ s�Š ¡wý «cN� t�H½ i¹d*« r?�ł w� WOŁ«—u�« ÷«d�_«
WO¼U?� sŽ …dO¦?� WK¾Ý√ “d³ðË b?Š√ UNL?KF¹ ô p�– W−O?²½ Ê_ ¨UNðUMOł w� VŽö?²�« Ë√ W¹dŁUJ²�«
“b¹ù« ÷«d?�√ s?Ž UM¼ Àb?×?²½ ô s?×M� ¨ UMO?'« W?DÝ«uÐ U?N?łö??FÐ `BMO?Ý w?²�« ÷«d?�_«
p�Q�¹ Ê√ U?�√ ¨X½U� WI¹dÞ ÍQ?Ð UNłöŽ V?−¹ ÁcN� ¨W?�ËdF*« …dOD)« ÷«d?�_«Ë ÊUÞd��«Ë
d?�√ «c?N?� ¨¡U??�c�«Ë ¡«œ_« 5�?% t?=L?Ý Ë√ ¨W?OKI??F�« tðU½UJ�≈ s� l�d?¹ Ê√ œ«—√ u� «–U?� r¼b?Š√
s�Ë øwMO?'« ÃöF�« ‚dÞ Âb?�²?�½ Ê√ V−¹ bŠ Í√ v�S?� ¨W×?{«Ë dO?ž ÁœËbŠ Ê≈ YO?Š ¨dš¬



VD3Ç r3U. w0 WOK9I:?4 âU0Â ºÊUMO'U! Ì�F3Ç

77

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

s� „UMN?� ¨Ÿu?{u?*« «c¼ w� W?O?B?�?A�« W¹d?(« œËb?Š ÊuJ²?Ý s?¹√Ë øp�– œb?×?O?Ý Íc�« u¼
W?ŽU−?A�« WMOł W?�U{≈ Ê≈ ‰u?IO?Ý s� rNM�Ë ¨»uKD� d?�√ UOMO?ł ÊuO?F�« Êu� dO?OGð Ê≈ ‰u?IO?Ý
Ê≈Ë `{«Ë d?O?ž d�_« ÊS?� «c?N�Ë ¨W?ŽdÝ qJÐ U?N?I?O³D?ð V−¹Ë …—Ëd{ d?¦?�√ 5Ð—U?;«Ë œuM−K�
¨WO?�uMO?'« …uIK� UML?N� U?N×?�ö� œb?Š WL?ÝUŠ WKŠd?� w� Êü« d1 ÍdA?³�« fM'« q³?I²?��
qJAÐ VO?ł√ U½√Ë Æ…b?ŽU?B�« …u?I�« Ác¼ l� q?�UF?²?ð nO?� ·dF?ð Ê√ W¹d?A³?�« vKŽ 5F?²¹ p�c�Ë
w� W�UšË ÊU�½ù« Âô¬ nOH�?²� t�«b�²Ý« sJ1 dO¦� dOš U?NO� …b¹b'« …uI�« Ác¼ Ê√ Â“UŠ

ÆwłöF�« ‰U:«
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q� ¨U¹ö?)« s� ©ÊuO�dð ±∞∞® d?O?³� œb?Ž s� Íd?A³�« r�?'« ÊuJ²¹ ∫Cell WOK)«

qL?% w²�« ©ÂuMO?'« vL?�ð® WOŁ«—u�« …œU?*« s� WK�U� W?�?�½ vKŽ Íu?²% U?NM� …b?Š«Ë
ÆU¼—«dL²Ý«Ë WOK)« …UOŠ vKŽ k�U×¹Ë d¹b¹ UOMOł U−�U½dÐ

ÊuJðË ÆW??OK)« VK� w?� lIðË ¨W??OK)« w� rN*« e??�d*« ∫Cell Nucleus W??OK)« …«u½

Chromo-  U?OG?³B�« WÞd?ý√ s� ÊuJ*« ÂuMO?'« vKŽ Íu²?%Ë ·U?Hý ·ö?GÐ W�ËeF?�
ÆW¹dŁUJ²?�« U¹ö?�K� U?O?G?³?� ≤≥ Ë√ W?O?L?�?'« U¹ö?�K?� U?O?G?³?� ¥∂ Áœb?Ž m�U?³�« somes

¨r−???(« d???O‡‡‡?‡³???� Êu‡‡‡?‡J¹ b???�Ë  UMO???'« vKŽ Íu???²???×¹ ∫Chromosome wG???³??B�«

r−?(« d??O?G?� Ë√ ¨©W?Ł—u?�® WMO??ł n�√ s� d?¦?�√ v?KŽ Íu?²?×¹ Íc?�« ± r�— wG?³??B�U?�
“ËU?−‡?‡‡‡‡²¹ ô «œb??Ž U?L?NM?� q� Íu‡‡‡‡‡×?¹ s¹cK�« Y Í«Ë wG?³??B�« Ë√ ¨≤± r�— wG?³??B�U?�

ÆWMOł WzU*«
”U?IðË ©DNA® √ÆÊÆœ ‡�« j¹d?ý s?� …d?O?G?� W??FD� q¦9 ∫Gene ©WŁ—u*«® WM?O?'«

s� ÊuJ²ð ÊQ?� d?O?³?� ”U?I?�  «–  UMO?ł „UM¼Ë ¨©fÝ_«® U?N� W½uJ*«  «b?Šu�« œb?FÐ
…d‡‡‡O?G� ©f‡‡‡‡‡Ý√® ·Ëd‡‡‡‡‡Š s� ÊuJ²ð ”U?I*« …dO?G�  UMOł „U?M¼Ë ¨fÝ_« 5¹ö�
UN�?H½ sŽ d³Fð UN½≈ YO?Š ¨WOK)« …UOŠ w� WMOF?� WHOþË WMOł qJ�Ë Æ U?¾*« “ËU−²ð ô
UN?�H½ sŽ d?³Fð w?²�«  UMO'« iFÐ „UM¼Ë ¨wH?OþË qLFÐ Âu?IO� œb?×� 5ðËdÐ ÃU?²½SÐ
W?OKLŽ ‰ö?š WL?N� W?HO?þuÐ ÂuI¹ Íc�« q�UM�« ¨√ÆÊÆ— vL?�ð …d?OG?�  U¾¹e?ł Z²Mð ÊQÐ
¨ UHB�« WŁ«—Ë sŽ W�ËR?�*« WOÝUÝ_« …bŠu�« q¦9 w¼Ë ÆW?OK)« w� 5ðËd³�« qOJAð
rEF�Ë Æ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐ_« s� qI²Mð w²�« W¹uOM³�«Ë WO?HOþu�«  UHB�« vKŽ Íu²% w¼Ë
Ê√ Í√ Æœb×?�Ë ’Uš 5ðËdÐ lM�Ë ÃU²½≈ sŽ W�ËR?�*«  U�uKF*« vKŽ Íu?²%  UŁ—u*«

Æ5ðËdÐ qJ� …bŠ«Ë WŁ—u� błuð WOK)« qš«œ w�
…œU*« q?JA¹ u¼Ë ¨5?−???�???�Ë_« ’u???IM*« w?³¹d�« ÍËuM?�« iL???(« Ë√ ∫DNA √ÆÊÆœ

YFÐ sŽ W�ËR?�*« W?OŁ«—u�«  U?�uKF?*« qL×?¹ Íc�« u¼Ë ¨W?OK)« …«u½ qš«œ w� …œu?łu*«
Æw(« szUJ�« w� …UO(«

u¼Ë …b?Š«Ë WD¹d?ý s� ÊuJ²?¹ …œUŽ u?¼Ë ¨w³¹d�« ÍËuM�« iL?(« Ë√ ∫RNA √ ÆÊ Æ—

W???OM³?�« U???�√ ÆnŽU???C???� w½ËeK?Š j¹d???ý s� ÊuJ?²¹ Íc�« √ÆÊÆœ ‡�« s?Ž nK²???�¹ p?�cÐ
u¼ t?³??O?�dð w� qšb?¹ Íc�« dJ��« Ê√ «b?Ž U??� √ÆÊÆœ ‡�« W?OMÐ t?ÐU?Að wN?� W??OzU?O?L??OJ�«
Íu?²?×¹ tMJ?� ¨51UŁ vL?�*« ”U?Ý_« vKŽ Íu?²??×¹ ô u?N?� p�c?�Ë ¨©Ribose® “u?³¹d�«
WOK)« √ÆÊÆ— ÆU ·d(UÐ t?� e�d¹Ë ©Uracil® qO?Ý«—u¹ vL�?*« f�U)« ”U?Ý_« vKŽ

Ùu{u*U! WIKF:*Ç WOLKF3Ç ÊU=KDB*Ç
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a�?M�« W????O?KL????F?Ð vL????�¹ U?????� ‰ö????š ©√ÆÊÆœ ‡�« s� Í«®  U?Ł—u*« s?� t????łU????²½≈ r?²¹
q� s� ¡«b²Ð« √ÆÊÆ— ‡?�« s� 5F� Ÿu½ a�½ r²¹ t½S?� ÍœUŽ qJAÐË ¨©Transcription®
√ÆÊÆ— ‡�« s� Ÿu½ n?�√ ≥∞ d¹b?Ið q?�√ vKŽ b?łu¹ t?½√ —u?B??²�« sJ1 «cJ¼Ë ¨W?Ł—u?�
v�≈ t?²??L?łdð r²?O?Ý Ÿ«u?½_« Ác¼ s� Ÿu½ q� Ê√ rKF�« V?−¹Ë ¨W?O½U?�½ù« W??OK)« w�
s� d?O?¦JÐ d?B�√ ÊuJ?¹  U¾¹e?'« Ác¼ ‰uÞ Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b?&Ë Æ’U?š 5ðËdÐ

ÆbOðuOKJO½ ·ô¬ WFCÐ v�≈  U¾0 —bI¹ u¼Ë ¨√ÆÊÆœ ‡�«  U¾¹eł
ÃËœe??� ÊËeKŠ s?� √ÆÊÆœ ‡�« ¡Íe??ł n�Q??²¹ ∫Double Helix nŽU??C*« ÊËeK(«

v?L?????�?ð W??????O?????ÝU??????Ý√  «b??????ŠË s� W?D¹d??????ý q?� ÊuJ?²ðË ¨©W?K�?K?��«® j?¹d?????A?�«
¨5½œ√® lÐ—_« W??OðË“ü« b?Ž«u??I�« Èb??Š≈ s� U?NM?� b?Š«u�« n�Q??²¹ ¨ «b?O?ðu?OKJ?OM�UÐ
v�≈ W?�U??{ùUÐ 5−?�?�Ë_« ’u??IM*« “u?³¹d�« d?JÝË ©s¹“u?²¹U?Ý Ë√ 5?1UŁ ¨5½«u?ž
ÊU?H?²K¹ 5D¹d?A�« Ê_ ÃËœe?*« ÊËeK(UÐ √ÆÊÆœ ‡�« ¡Íe?ł n�u¹Ë Æ U?H?Ýu?� …d?�“

ÆwL¼Ë —u×� ‰uŠ dšü« vKŽ UL¼bŠ√
u¼Ë ¨WOK)« U?N¹u²% w²�« W?OŁ«—u�« …œU*« ŸuL−?� u¼ ÂuMO'« ∫Genome ÂuMOł

W?ID?M0 WDO?;« W??OŁ«—u�« …œU*« lO?L??ł U?N?O?�« ·U?C¹ Genes  UŁ—u*« q� sL??C?²¹
w¼Ë ¨WŁ—u??� n�√ ≥∞ v�≈ ≤µ »—U??I¹ U??� vKŽ Íd??A??³�« ÂuMO??'« Èu??²?×?¹ Æ UŁ—u*«
Êu?OKÐ ≥[≤ ÍËU?�ð w²�« ¨ÂuMO?'« w� WK¦?L?²*« W?OŁ«—u�« …œU*« Ÿu?L−?� s� •± ‰œU?Fð

ÆBase Pair ÍbŽU� ”UÝ√ Ë√ ÃË“
v�≈ ·b?N¹Ë ÂuMO?'« W?H?OþËË WO?MÐ ”—b¹ Íc�« rKF�« ∫Genomics fJO?�uMO?ł

ÆWŁ—u� q� WHOþË b¹b%
ÆWOK)« UN¹u% w²�«  UMOðËd³K� wKJ�« ŸuL:« ∫Proteome ÂuOðËdÐ

w²�«  U?MOðËd??³�« W?H??OþËË W??OMÐ ”—b¹ Íc?�« rKF�« ∫Proteomics fJO??�u??OðËdÐ

ÆÂuMO'« UN−²M¹
VO?�dð w� qšbð w²�« W?OÝU?Ý_« ¡UM³�« …b?ŠË w¼Ë ∫Nucleotide …bOðu?OKJO½

¨5½œ√® lÐ—_« WOðË“ü« bŽ«uI�« Èb?Š≈ s� n�Q²ðË ¨√ÆÊÆ— ‡�« Ë√ √ÆÊÆœ ‡�«  U¾¹eł
s¹“u²¹UÝ Ë√ qOÝ«—u¹ ¨5½«už ¨5½œ√ ≠ √ÆÊÆœ ‡�« w� s¹“u²¹UÝ Ë√ 51UŁ ¨5½«už
w‡‡� 5‡‡?‡‡−?��Ë_« ’u?IM� “u?³¹—® dJ?Ý ¡ÍełË  U?H?Ýu?� ¡Íe?ł ¨©√ÆÊÆ— ‡�« w�
qJA???²� U??N??C???F??³Ð  «b???Oðu??OKJ?OM�« ·ô¬ j³?ðdð Æ©√ÆÊÆ— ‡�« w� “u???³¹—Ë √ÆÊÆœ ‡�«

Æ√ÆÊÆ— ‡�« Ë√ √ÆÊÆœ ‡K�«  U¾¹eł
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…dHA*«  U�uKF*« U?NÐ rłd²ð w²�« WOKLF�« ∫Gene Expression wMO'« dO³F²�«

‰u??Ýd�« w?³¹d�« ÍËuM?�« iL??(« wDF???²� ¨©WKŽU???H�« oÞUM*«® Âu?MO??'« oÞU?M� w�
ÆwŽu½ 5ðËdÐ v�≈  U�Ë“u³¹d�« WDÝ«uÐ t²Lłdð r²ð Á—ËbÐ Íc�« ¨©√ÆÊÆ—ÆÂ®

…d?� ‰Ë_ X?H?A??²?�« w²�« ¨ UŁ—u?*« s� Ÿu½ w¼Ë ∫Oncogene W??O½UÞd?Ý WŁ—u??�

b??�Ë ÆÊUÞd?�?�« U?L??N� V³??�ðË Ê«u?O??(«Ë ÊU??�½ù« VO?B?ð w²�«  U??ÝËd?O??H�« Èb�
Proto-®  UŁ—u?*« iF?Ð vKŽ Íu????²????×¹ Íd????A????³�« Âu?MO????'« Ê√ ¡U????LK?F�« nA????²????�«
V�²Jð UN½S� ©ŸuM�« Ë√ rJ�« w� dOGð Ë√® …dHÞ UNOKŽ qBŠ Ê≈ w²�« ©Oncogenes

 UŁ—u??� XO?L?Ý p?�c�Ë W?OK)« w� ÊU?Þd?��« b??O�uð w� r¼U?�?ðË ¨…b¹b?ł W?H??OþË
ÆWO½U�½ù« ÊUÞd��«

WŁ—u?� Ÿ—“ r²?¹ U?N?O?�Ë Gene Therapy W?OM?O?'« W?'U??F*« Ë√  UŁ—u*« W?'U??F?�

s� w½U?F¹ i¹d?� h�ý bM?Ž WÐUB?� WŁ—u?� qLŽ `?×B?²� Ë√ q×?� q×²?� WL?OKÝ
t?²?�U?Š Z×??O?×??Bð W¹U?G?Ð wH?Oþu�« U??NKL??Ž w� qDŽ Ë√ …d??HDÐ WŁ—u*« pKð W?ÐU?�≈
‚dDÐ »U???B*« h�??A�« w?G??³??� w� W??L???OK��« W?Ł—u*« Z�œË Ÿ—“ r²¹Ë ÆW???O??{d*«
r²ð YO?Š ¨U?OŁ«—Ë U?N?K¹b?Fð r²¹ Ê√ b?FÐ  U?ÝËd?O?H�« iF?Ð Â«b?�?²?Ý« U?NM�Ë ¨…b¹b?Ž
w²�« ”ËdO?H�«  UŁ—u� s� W?O�UJ�« WO?LJ�« „dðË …—UC�« W?OÝËdO?H�«  UŁ—u*« W�«“≈

Æi¹d*« wG³� v�≈ UN�Ušœ≈ œ«d*« WLOK��« WŁ—u*« qI½ s� tMJ9
r²ð ©WOÝËd?O� U³�Už® WOŁ«—Ë …œU?� sŽ …—U³Ž u¼Ë ∫Vector wMOł q�UŠ Ë√ q�U½

√b??³??�Ë ¨U?N?KL??Š œ«d*« WMO??'UÐ U??NK�ËË U??N??³??O?�d?ð r²¹ W??I¹dDÐ U??OŁ«—Ë U??N??²??ÝbM¼
 U?ÝËd??O?H�« Ác¼ qL??Ž W?O??H?OJ� UML??N?� s� ¡U??ł W?O?ÝËd??O?H�«  ö??�UM�« Â«b?�??²?Ý«
÷UCOÐ«® Âb�« UOL?O�u� ÷d� V³�ð  UÝËdO� „UMN� ¨ÊU?�½û� UN²ÐU�≈ WI¹dÞË
ÊËœ Âb�« U¹ö??) q?B¹ nO??� ·d??F¹  U??ÝËd??O??H?�« s� ŸuM�« «c??N??� w�U??²?�UÐË ©Âb�«
¡U??LKF?�« ÊS??� w�U??²�UÐË ¨U??N??O??� gO??F¹ t?½_ b??³J�« VO??B¹ ”Ëd??O??� „U?M¼Ë U¼d??O??ž
v�≈ U?NKIM� ”Ëd?O?H�« „«– Ë√ b?³J�« v�≈  UMO?'« qIM?� ”ËdO?H�« «c¼ Êu?�b?�?²?�¹

Æ√ÆÊÆ— s� Ë√ √ÆÊÆœ s� W½uJ� ÊuJð Ê√ U�≈ WOÝËdOH�«  ö�UM�«Ë ¨«cJ¼Ë Wzd�«
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ÊUDD<Çè äUJ(_Ç
·UA²�ôUÐ oKF²*« Y×³�« Ê«uMŽ

ÊU�½û� w¼Ë ∫WŁ—u*« —bB�
·UA²�ô« w� 5�—UA*« ¡ULÝ«

·UA²�ô« UNÐ dA½ w²�« WOLKF�« WHO×B�« rÝ«
·UA²�ô«  UO¦OŠ q� b& tO�Ë WOLKF�« n×B�« w� —uAM*« lłd*« r�—

UN�dŠ√ …¡«d�Ë WŁ—u*« v�≈ ‰u�uK� t�«b�²Ý« pMJ1Ë w�uMO'« pM³�« w� lDI*« r�—
©…dHA� dOžË …dHA� oÞUM�® WK�U� WŁ—u*« WOMÐ q¦9 ÂU�—_« Ác¼

±≤±≥Ë ≤∞≥ ·Ëd(« 5Ð w¼Ë WŁ—uLK� …dHA*« WIDM*« q¦9

DEFINITION Human estrogen receptor-related protein (variant ER from
breast cancer) mRNA, complete cds.
SOURCE Homo sapiens (human).
AUTHORS Dotzlaw, H., Alkhalaf, M. and Murphy, L.C.
JOURNAL Mol. Endocrinol. 6 (5), 773-785 (1992)
MEDLINE 92293154
PUBMED 1603086
gene 1..2619
CDS 203..1213

b� UM� …d�UÞ WŁ—u� q¦1 u¼Ë ¨©ÊuOKÐ ≥[≥® WO�uMO'« WGK�« ·dŠ√ s� U�dŠ ©≤∂±π® ‰œUF¹ dOG� lDI� ∫©±® qJA�«
pM³�« w� ±ππ≤ ÂUŽ w� U¼UMF?{Ë b�Ë ¨Íb¦�« ÊUÞd?�Ð WÐUB� …√d?�ô Íb¦�« U¹öš s� UN?�ËdŠ U½œbŠË U¼UM�?�M²Ý«

ÆX½d²½ù« w� pM³�« l�u� vKŽ UNOKŽ —u¦F�« pMJ1Ë w�uJ(« w�uMO'«
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·UA²�« …d²�
÷d*«

V³�*« b¹b%
wMO'«

©…b¹bŽ  «uMÝ®

V³�*« n�Ë
WO�¬Ë wMO'«

tKLŽ
©…b¹bŽ  «uMÝ®

d¦�√ Ë√ WMÝ

…dýU³�
hO�A²�« ÊUJ�≈ 

 «uMÝ

—UIŽ Ë√ ¡«Ëœ
W'UFLK�

W¹U�u�«
÷d*« s�

W'UF*«
WOMO'«

—Ëb�« tKL?Ž W??O�¬Ë wMO?'« V³?�*« ·U?A?²??�ô ÊU?� b?�Ë ∫ UMO?'UÐ W?'U?F*« ¡b?³?� WÐuKD*« W?OM�e�« q?Š«d*« ∫©≤® qJA�«
Æ…dOš_« dAF�«  «uM��« w�  √bÐ w²�« WO³¹d−²�«  U'UF*« iFÐ ÕU$ w� d³�_«

b?z«e?�« r?�«d??????????²?�«
…œU??*« Ác??????????????????????N??�
w?� r¼U??????�?????O??????Ý
q?²????????�Ë V¹d????????�?ð
T WOŽUM*« U¹ö)«
B U¹ö??)« b??I??�Ë

UNHzUþu�

r�«dð

Deoxy ATPDeoxyadenosine

vL�*« .e½_« w� WOŁ«—Ë …dHÞ
Anenosine deaminase (ADA) 

Æt²HOþuÐ ÂUOI�« vKŽ tð—b� ÂbŽ v�≈ ÍœRð

Deoxyinosine

Hyopxanthine

Xanthine

Uric Acide

qŽU?H?²�« …œU?� ÊS?� «ÆœÆ√ .e½_« w� …d?HDK� W?−?O?²½ ∫©≥® qJA�«
"U½ “d??� r²?O?� U?O??F?O??³Þ U?NÐö??I??²?Ý« r²¹ ô 5�??O½Ëœ√ w�??�u¹œ
.e½_« qL?Ž Ê«b?I?H� W?−?O²?M� ¨tM� hK�?²K� ‰u?³�« w� qŽU?H?²�«
w²�« ©»Æ Æ√ f�«u¹œ® W?�UÝ …œU?� wDF²� qŽU?H²�« …œU?� ‰u×?²ð
» U¹ö)« lM� v�≈ ÍœRðË   WO?ŽUM*« U¹ö)« UN�uL�Ð X?OL²Ý
ÊuJO?Ý i¹d*« r�?ł ÊS?� w�U?²�UÐË W¹u?O(«  «œU?C*« “d?� s�

÷d*« rÝ« tOKŽ ‰b¹ U� u¼Ë wŽUM*« Á“UNł s� «œd−�



VD3Ç r3U. w0 WOK9I:?4 âU0Â ºÊUMO'U! Ì�F3Ç

85

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

ÆSCID-XI vL?�*«Ë f�≈ wG?³?B�UÐ j³ðd*« wŽUM*« e?−?F�« ÷d0 5ÐU?B*« b?Š_ WKzU?F�« …d?−?ý ∫©¥® qJA�«
…dz«bÐ q¦?L?²?� ÷d?LK� WK�U?(« d?O?ž v¦½_« U?�√ ¨¡«œu?Ý WDI½ U?NKš«œ w�Ë …dz«b?Ð ÷dL?K� WK�U?(« v¦½ú� e?�d¹Ë
Ê√ b?$ «cJ?¼Ë ¨œu?Ý_« lÐd*UÐ t� e??�d?ÔO?� ÷d*UÐ »U??B*« d?�c�« U?�√ ⁄—U??� lÐd0 rOK�?�« d?�c�« q¦1Ë ¨W?žd??H?�
qO?'« w� µ r�— —u?�c�«® —u?�c�« ¡UMÐ_« s� •µ∞ v�≈ tŁ—uð ·u?Ý w½U?¦�« qO?'« w� ≥ r�— ÷dLK?� WK�UM�« v¦½_«
ô sJ�Ë ©Y?�U??¦�« qO???'« w� ≤ r�— v¦?½_«® WÐU??B*« WŁ—u?*« sŁd??O??Ý ÀU?½ù« U??NðUM?Ð s� •µ∞ Ê√ 5Š w� ¨©Y?�U??¦�«

ÆCarriers å÷dLK�  ö�UM�«ò rÝ« sNOKŽ oKD¹ p�c�Ë ÷d*« ÊdNE¹

I ‰Ë_« qO'«

II  w½U¦�« qO'«

III  Y�U¦�« qO'«
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…¡«b?³�« U?¹ö?š® Q?AM?*« U¹ö?š q¹u??% U?NÐ sJ1 w²?�« W?I¹dDK� w?K³?I?²??�*« —u?B??²�« `{u¹ jD�??� ∫©µ® qJA�«
U¹ö?�K?� W?OMO?'« W?−??�d?³�« …œU?Ž≈ r²ð p�– b??FÐË ¨f½U¼ d?$ô —e?ł w� …œu??łu*« U?N?�?H½ U?¹ö?)« v�≈ ©q�_«
¡«bÐ »UB*« i¹d*« ”U¹dJMÐ l� Âƒö²�« vKŽ U¹ö?)« Ác¼ bŽU�²Ý w²�«  UMO'« iFÐ ‰UB¾?²Ý« Ë√ W�U{SÐ

ÆÍdJ��«

WO½u�d¼ W'UF�
W�Uš

WOMOł WŠ«dł

U?OŁ«—Ë W�b??F?� U¹ö?š
v?KŽ …—b????????I�« U???????N?�
U?¹ö?????š l� Âƒö?????²?�«

nOC*«

d???$ô —e???ł U?¹ö???š
vK?Ž …—œU????I�« f?½U¼

5�u�½ù« “«d�≈

w¼Ë Q????A?M*« U¹ö????š
w� Êü« …d?????�«u????²?????�

vHA²�� s� d¦�√
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w�«d?G'« Ÿ“u?²�« V�Š ≤∞∞≥ ÂU?Ž W¹UNM� U?NOKŽ W?I�«u*« X?9 w²�« wMO'« Ãö?F�« ‚dÞ ∫©∂® qJA�«
Âb?�?²?�¹ jI?� …b?Š«Ë W�U?Š „UM¼ ÊS?� wÐd?F�« sÞu�« w�Ë ¨W�U?Š ∂∞∞ s� d?¦?�QÐ Âb?I?²ð UJ¹d?�√ ÊS?�

J. Gene Medicine 2004 ∫—bB*« Æ©dB� w�®  UMO'UÐ ÃöF�« UNO�
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vector q�UM� Âb�²Ý« Íc�« Adenovirus W¹bG�« WL(« ”ËdO� VO�dð

UNKI½ œ«u*« WMO'« W�U{≈
q�UM�« ”ËdOH�« v�≈ ADA

qš«œ v�≈ UOŁ«—Ë ‰bF*« q�UM�« ‰Ušœ≈
…œuIH*« WMO'« q×� q×¹Ë qBO� WOK)«

WOłöF�« WMO−K�  ö�UM� W¹bG�«  UÝËdOH�« Â«b�²Ý« ∫©∑® qJA�«
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dOž ”Ëd?O� u¼ E1B ”ËdO?H�« ¨UOŁ«—Ë W�b?F*«  UÝËd?OH�« Â«b�?²ÝUÐ W?O½UÞd��« U¹ö?)« W'UF?� ∫©∏® qJA�«
Âb?�²?�¹ 5Š U�√ ¨U?Nðu?� v�≈ ÍœR¹Ë WO½U?Þd��« d?Ož U¹ö?)«Ë W?O½UÞd��« U¹ö?)« v�≈ qšb¹ u¼Ë U?OŁ«—Ë ‰bF?�
«—œU?� ÊuJOÝ t½S?� sÞd?�²K?� …œUC?� WŁ—uL?� qL?Fð w²�« P53 WŁ—u?� tO�≈ XH?O{√ Íc?�« UOŁ«—Ë ‰b?F*« ”ËdO?H�«
dŁQ?²ð ô w�U?²�UÐË UN�u?šœ lOD²?�¹ ô t½S?� W¹œU?F�« U¹ö)« U?�√ ¨U?NK²?� v�≈ ÍœR¹Ë W?O½UÞd��« U¹ö?)« ‰u?šœ vKŽ

”ËdOH�UÐ

UOŁ«—Ë ‰bF� dOž ”ËdOHÐ WÐU�≈

dOž U¹öš
WO½UÞdÝ

U¹öš
WO½UÞdÝ

dOž U¹öš
WO½UÞdÝ

U¹öš
WO½UÞdÝ

U¹ö)«
 u9

U¹ö)«
 u9

U¹ö)«
WOŠ vI³ð 

U¹ö)«
 u9

WÐU�≈

”ËdOH�«
qšb¹ ô

”ËdOHÐ WÐU�≈
UOŁ«—Ë ‰bF�

P53+ P53+

P53-

P53+

P53-

P53+ P53+
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W�b�²�*« WOMO'« W'UF*« WI¹dÞ

w� ©USV-TK WŁ—u?*« W??�U???{SÐ r²?¹® U??OŁ«—Ë W?�b??F?*« U¹ö??)« s?� Ÿu½ Ÿ—“
U¹ö???)« v�≈ qI???²M?¹ U¹u???� U??L???Ý W???�U??C?*« WŁ—u*« lM?Bð wJ� »U???B*« ⁄U???�œ

UNK²I¹Ë WO½UÞd��«

v�≈ IL4 WŁ—u� Ë√ MDR1 WŁ—u� U?NO�≈ XH?O{√ w²�« U¹ö?)« s� Ÿu½ sIŠ
U¹ö)« W?LłUN?� s� tMJ9Ë WC¹d?LK� wŽUM*« “UN'« Íu?I²?Ý w²�«Ë WC¹d*«

UNK²�Ë WO½UÞd��«

w�  UÝËdOH�« Ác¼ dA½Ë MDR1 WŁ—u� UNO�≈ XHO{√  UÝËdO� Â«b�²Ý«
U¹ö?)« …b?ŽU?�0 WŁ—u*« pKð s� Z?²M*« 5ðËd?³�« Âu?I¹Ë W?O½UÞd?��« U¹ö?)«
W¹Ëœ_« W?�ËU?I0 vL?�¹ U� s?¹uJð ÂbŽË W?¹Ëœú� WÐU−?²?Ýô« vKŽ W?O½UÞd?��«

W�UŽ …d¼Uþ d³²Fð w²�«

U¹ö??)« u/ n�uÐ Âu??I??²� P53 WŁ—u??� U??N� XH??O??{√  U?ÝËd??O??� Â«b??�?²??Ý«
UNK²� Ë√ WO½UÞd��«

w²�« Antisense KRAS WŁ—u??� U???N??O�≈ XH???O??{√  U??ÝËd??O??� Â«b???�??²??Ý«
U¹ö)« dŁUJðË ÂU?�I½« n�uð v�≈ ÍœR¹ U2 ¨KRAS WŁ—u*« √ÆÊÆ— »d�²Ý

WO½UÞd��«

v�≈ HL-A-B7 WŁ—u???� ‰U???B¹≈Ë s×???A� Liposomes …œU???� Â«b???�??²???Ý«
ÁU¹ö??š b??{ i¹d?*« W??ŽUM� W¹u??Ið v?�≈ ÍœR??²??Ý w²�«Ë W??O½U?Þd??��« U¹ö??)«

WO½UÞd��«

ÊUÞd��« Ÿu½

⁄U�b�« ÊUÞdÝ

Íb¦�« ÊUÞdÝ

Êu�uI�« ÊUÞdÝ

iO³*« ÊUÞdÝ

Wzd�« ÊUÞdÝ

bK'« ÊUÞdÝ

W?'U?F* U?N?OKŽ V¹d?−?²�« Íd?−¹ w²�« ‚dD�« `{u¹Ë ¨U?N?²?'U?F?� sJ1 w²�« Â«—Ë_« sŽ WK¦?�_« iF?Ð q¦1 ∫©π® qJA�«
vKŽ ·d?F²�« s?� sJL²?O� wŽUM*« “U?N'« W¹u?Ið Ë√ W?O½UÞd?��« U¹ö�K� d?ýU?³*« q²I�« v?KŽ bL?²F?ð w¼Ë ÊUÞd��« ÷d?�
wŁ«—u�« qDF�« `?OKBð vKŽ b?L?²?Fð Èdš√ ‚d?Þ „UM¼Ë W?³¹d?ž U�U?�?ł√ U¼—U?³?²?ŽUÐ U?NM� hK�?²�«Ë W?O½UÞd?��« U¹ö?)«

ÊUÞd��« V³�¹ Íc�«
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ÆW¹—uÝ ¨oA�œ ¨oA�œ WF�Uł ¨ÂuKF�« WOK� ¨w¾¹e'« 5M'« rKŽ –U²Ý√ ©¿®
Ác?N� V¹d?Fð Í√ ÊËœ s� ¨w¼ U?L?� W?¹u?O?(« W?OzU?O?L?OJ�«  U?³?�d?LK� W?OMOðö�«  «—U?B?²?šô« W?Ý«—b?�« Ác¼ w� qL?F?²?�MÝ ©¿¿®
RNAË DNA ‰u?IM� ÆÆÆ ö?OM¹œ_«Ë  U?H?Ýu?H�«Ë  U?HK?��« q¦?� U?NK¦?� ¨…œb?×?� W?OzU?O?L?O?� mO?�  «– U?N½√ p�– Æ «—U?B?²?šô«

Æö¼Ë U½—Ë U½œ ‰uI½ ôË ¨HLAË
Ælł«d*« v�≈ WŽu�d*« ÂU�—_« dOAð ©¿¿¿®

W�Uš W�bI� ≠ ±
W??�b??I*« Ác¼ s� W??O??ÝU?Ý_« ÷«d??ž_« q¦??L??²ð
∫wK¹ U0 ©WOMO'« W'UF*« rNH� WOÝUÝ√ w¼ w²�«®

ÆåUN²Š«dłË  UMO'« VÞò dO³Fð ÕUC¹≈ ≠ ±
genetic W??OM?O??'« W??ÝbMN?�« ”U??Ý√ ÊU??OÐ ≠ ≤
gene W??OMO??'« W?'U??F??LK� q�Q??� engneering

Ætherapy

ÂuOðËd³�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë 5'« n¹dFð ≠ ≥
ÆULNMŽ "UM�«

ÍËuM?�« iL????(« s?� q� W????O????L?¼√ “U????−¹≈ ≠ ¥
b?????O?????Ý (RNA) ribonucleic acid(** ) w³?¹d�«
ŸËeM?*« w³¹d?�« ÍËuM�« i?L???(«Ë ¨U???O???łu�u????O???³�«
(DNA) deoxyribnucleic acid 5−?????�?????�_«
qGA?�« ÊUBŠ®  UMO?ðËd³�«Ë ¨©±®(*** )a�M²�« WM�U�

Æ©UOłu�uO³�« w�

‚“— w½U¼ Æœ

WOMO'Ç W'UF*Ç
©UN:%Çd$è ÊUMO'Ç V+¨

(* )



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç©UN:%Çd$è ÊUMO'Ç V+¨ WOMO'Ç W'UF*Ç

92

UN²Š«dłË  UMO'« VÞ dO³Fð ÕUC¹≈ ≠ ± ≠ ±
VO?³Dð ÊUJ?�≈Ë  UMO?'« 5Ð W?�ö?F�« ÕU?C¹ù åU?N?²?Š«d?łË  UMO?'« V?Þò d?O?³?Fð l{ÔË b?I�
¨Ëb³¹ U� w� ¨b?BÔ�Ë ÆWOMO'« W?ÝbMN�« WOMIð ‰ULF²?ÝUÐ ÷«d�_« s� œbFÐ 5ÐUB*« ©W?'UF�®
U??L??� ¨VO??F?� 5?ł ÊUJ� t??F?{ËË ¨t?½UJ� s� U??� Íu??Ý 5ł ‰U??B??¾?²??Ý« å UMO??'« W??Š«d??łò ‡Ð
s� «d??O??{ Èd½ ô UM½√ l�Ë Æq?²?F??� VK?� ÊUJ� ”d??GÔ¹Ë ¨ö??¦?� r?OKÝ VK� W??Š«d??'UÐ q�Q??²??�Ô¹
5Ð W??OMI?²�« ‚Ëd??H�« sJ� W?�U??F�« rN??� s� d?�_« V¹d??I?²�Ë jO??�?³?²?K� t?O?³??A?²�« «c¼ ‰U??L?F??²?Ý«
W?'UF*«ò u¼Ë ô√ ¨l?zUA�« wLKF?�« dO?³?F²�UÐ Â«e?²�ô« UMOKŽ ÊU?OK9 ¨W?O?LKF�« W�b?�«Ë ¨5ð—ËdO?��«

Ægene therapy dO³F²K� WOÐdF�« v�≈ WLłd²� åWOMO'«
WOMO'« WÝbMN�« fÝ√ ÊUOÐ ≠ ≤ ≠ ±

recombinant (* )»u??ýQ*« ©DNA W½U??Ið Ë√® W??OM?O??'« W?Ýb?MN�« w� r²?¹ ¨ÂuKF??� u¼ U??L??�
¨Èd?š√ W?OKš w� t�U?šœ≈ rŁ ¨q?�«u?(« s� q�U?Š w� tKF?łË ¨U?� 5ł ‰e?Ž DNA technolgy

d?O?³?Fð l{Ë b?I?�Ë Æ…œb?×?� W?H?OþË ÍœR¹ ¨wŽu½ 5ðËd?Ð VO?�d?²Ð t?�?H½ sŽ d?O?³?F??²�UÐ Âu?I¹ w�
tÐ Âu?I¹ U2 WOMI?²�« V¹d?I²� ªw{U*« Êd?I�«  U?OMOF?³Ý lKD� w?� …d� ‰Ë_ åW?OMO'« W?ÝbMN�«ò
nBM�« wH?� ÆUOŽu?½ UOMOł ¡U?MÐ ”bMN¹ Ë√ TAMO� ¨U?I³?�� Á—uB?ð ¨ö¦� ¡UMÐ r?OLB?²Ð ”bMN*«
Herbert åd¹uÐ  dÐd¼òË ¨Paul Berg åÃdÐ ‰uÐò ŸUD²Ý« ¨XzU?H�« ÊdI�«  UOMOF?³Ý s� ‰Ë_«
W�ËU?I� 5ł ‰e?Ž s� ¨Èdš√ W?Nł s� Stanley Cohen å5¼u� wK½U?²ÝòË ¨W?Nł s� Boyer

tK³łË ¨Escherichia coli W?O½u�uI?�« WOJ¹d?ýù« b?O�eKÐ w� …œu?łu*« W¹u?O?(«  «œUC*« b?Š√
W??�ËU???I??� `³???B??²� ¨W???OK)« v�≈ b???O??�eK³?�« ‰U??šœ≈Ë ¨Èd‡‡?‡‡‡š√ W???O½u�u??� W???OJ¹d???ý≈ b??O??�e?KÐ w�
t� V�dðË ¨ÊU�½ù« wF� sÞu²�ð ¨WO½u�uI�« WOJ¹dýù« Ê√ v�≈ …—Uýù« —b&Ë Æ(** )5KJOÝ«d²²�
5¹ö?� …dA?Ž WÐ«d?� W¹u?��« W�U(« w� ÊU?�½ù« “«dÐ s� Â«d?ł ± Íu?×¹Ë Æ…bO?H?� …b¹bŽ œ«u?�

ÆWO½u�u� WOJ¹dý≈
¡U?O??ý_« jKš ∫»u?ýQ??� u?N??� ¨U?³zU??ý√Ë U?³?O??ýQðË U?³??ý√ ¨ÓV]ý√Ë ÓVÓý√ ©¿®
øåw½UO?Ðc�« W¹ËUF� sÐ œU?¹“ò® åw½UOÐc�« WG?ÐUM�«ò ‰u‡‡� s� ÆiF³�« U?NC?F³Ð

∫©W¹œöO� ∂∞¥ ≠
VzUý√ ÔdOž ÓÊU�ž Ús� ÔqzU³�       Ú ež Úb� ÓqO� –≈ dBM�UÐ Ôt� ÔXIŁË

¨©± qJA�« ¨WIKŠ qJý t�® DNA s� oKG?� ÃËœe� ÊËeKŠ bO?�eK³�« ©¿¿®
 U¾� lCÐ v�≈ ≤∞∞∞ s� U³¹dIð n�Q?²¹ ≠ U¹d²J³�« ≠ rOŁ«d'« rEF� eO1
 UMOł W�U?š …—uBÐ Íu×¹ Æ© «bOðu?OKJM�«® fÝ_« ©Ã«Ë“√® ŸUHý√ ·ô¬

Æ «œUC*« qF� qODFð

jD�Ô� ∫©±® qJA�«

bO�eK³� wLOÝdð

 ÆWO½u�uI�« WOJ¹dýù«

Æ©≥µ∑ ’ ¨≤ lłd*« sŽ®

WOMO'« WD¹d�K� wLOÝdð jD�Ô� ∫©≤® qJA�«

¨≤ lłd*« sŽ® W¹—b½uJK� wIK(« DNA ÊËeK(

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*« dE½« ¨≤∏π ’



©UN:%Çd$è ÊUMO'Ç V+¨ WOMO'Ç W'UF*Ç

93

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

∫5MŁ« s¹d�√ oI% ôu� WOMO'« WÝbMN�« ÂUO� ÊUJ�ùUÐ sJ¹ r�Ë
ÆDNA ¡Íeł WÐö� ≠ ±

¡Íeł VK�√ d³²F¹ NDA ¡Íe−� Ærestriction enzymes bOOI²�«  U1e½√ ·UA²�« ≠ ≤
≠ ¥∞± ’Ë ¨≥∑¥ ≠ ≥µ≤ ’Ë ≤∑∞ ≠ ≤µπ ’ ¨≤ lłd*« d?E½«® W??F??O???³D�« t??²???�d??Ž włu�u???OÐ
5Ð W??OMO??łË—b?O?¼ jÐ«Ë— ÀöŁ œu??łË v�≈ ¨qOK� b??FÐ ÈdMÝ U??L??� ¨WÐö?B?�« Ác¼ lłdðË Æ©¥±µ
qL?FðË Æ5L?O?²�«Ë 5½œ_« wÝU?Ý√ 5Ð 5²?O?MO?łË—bO?¼ 5²DÐ«—Ë ¨s¹“u?²?O?��«Ë 5½«u?G�« wÝU?Ý√
5−??�?�_« ŸËeM*« “u??³¹d�« w�U??²ð® 5²??LzU?I�« p?�9 ¨rK��« © U??ł—œ® ÷—«u?F??� jÐ«Ëd�« Ác¼
tKJý v�≈ lłdð DNA ¡Íe?ł W?Ðö?� Ê√ U??L?� Æ©≥ qJA?�«® Èd?š_UÐ U??L¼«b?Š≈ © U??H?Ýu??H�«Ë
W?O½ËeKŠ …b?L?Ž√ qJý vKŽ X½U?� Êu½UMH�« Êu¹—U?L?F*« U?N²?×½ w²�« …b?L?Ž_« Èu?�√ Ê≈ Æw½ËeK(«
XFM� w²?�« W?O½U?�Ëd�« W?OMÐ_« s?� d?O?¦?� p�– vKŽ b?N?A?¹Ë ÆW¹œU?Ž W?O½«uDÝ√ X�??O�Ë ¨W�b?−?�

Æ‰Ëb−� w½ËeKŠ qJý vKŽ UNðUNł«Ë …bLŽ√

d??²???�¹ù« W???OzUMŁ j?Ð«Ëd�« ©¡U*UÐ q?%® t??LK?% ¨lDI�«  «Ëœ√ w?N??� b??O???O??I???²�«  U1e?½≈ U??�√
·d?F¹ ¨.e½ù« t?�d?F?²¹ ¨DNA s� q�K�?²� Íd?I?H�« œu?L?F�« w� phospdiester W¹—u?HÝu?H�«
W?²?Ý Ë√ W??FÐ—√ U?�≈ U?³�U??ž ¨ «b?Oðu?OK?JM�« s� ©włË“® wF?H??ý œb?Ž s� n�Q?²?¹Ë ¨b?O?O?I??²�« d?I0
- b?I� Æ©≥∂∞ ’ ¨≤∞π ‰Ëb?'« ¨≤ lłd*« b?O?OI?²�«  U1e?½≈ qł√ s� U?C¹√ dE½«® ©¥ qJA�«®
w{U*« Êd?I�«  UOMO?²?Ý dš«Ë√ w� ≠ ÈuM�«  U?Oz«bÐ ≠ rOŁ«d?'« w� bO?O?I²�«  U1e½≈ ·U?A²?�«
‰uI�« sJ1Ë ÆHamilton Smith åYOLÝ Êu?²KO�U¼òË ¨Werner Arber ådÐ—¬ d½—Ëò q³� s�
DNA ‡� t??C¹u?I?²?Ð ¨t?OKŽ ”Ëd??O?H�« ¡ö??O?²?Ý« s� Âu?Łd?'« Êu?Bð  U?1e½ù« Ác¼ Ê≈ U?�u??L?Ž
dE½«® ©≥®U¼d�– sŽ ‰U:« oOC?¹ ¨WŽ—UÐ WO�PÐ UNÐ DNA ‡�« Í–Rð Ê√ ÊËœ s� Í“UG�« ”ËdOH�«

Æ©≤µ≤ ≠ ≤¥µ  ’ ¨≥ lłd*«

©B® w{dŽ lDI�Ë ¨©A® wN³ł dEM� ∫©≥® qJA�«

ÊËeK( ≠ Í—ULF*« wÝbMN�« ≠ ‰Ëb:« œuLFK�

Æ©≤∂≤ ’ ¨≤ lłd*« sŽ® Æåp¹d� ≠ Êu�ð«Ëò
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b??ŠQÐ tK�K�?ð w²¹U?N?½ dDAÐ qIM?O?Ý Íc�« 5'« v?KŽ ‰u?B??(« W??OMO?'« W??ÝbMN?�« w� r²¹Ë
restriction Áb?O?OIð d?I?� Ë√ ¨recognition site t?�dFð d?I?� n�Q?²¹ U� U?³�U?ž ¨b?OO?I?²�«  U1e½≈
.e½ùUÐ tO�≈ qIMOÝ Íc�« vector q�U(« w� 5'« ÊUJ� dDA¹ UL� Æ «bOðuOKJ½ W²Ý s� ¨site

d?²?�¹ù« w²?OzUMŁ 5²DÐ«— q?OJA?²Ð q�u�« U?²¹U?N½ r×Kð rŁ ÆW?O?�U?²?²�« vKŽ ÿU?H?(« qł√ s� t?�?H½
ÊuJ¹ ¨bOO?I²�« Ë√ ·dF²�« dI?� Ê√ v�≈ …—Uýù« —b&Ë Æligase “U−OK�« u¼ d?š¬ .e½SÐ Í—uHÝuH�«
U?� U?³�U?ž W?NLK?(« Ë√ lDI�« WDI½ ÊS?� «c� ¨DNA ¡Íe?ł s� W?O½U?¦�« WD¹d?A�« w� tL?L?²¹ U?� t�
WD¹dAK� W³�M�UÐ  «bOðuOKJ½ WŁö¦Ð ¨5 Æ 3 Í√ ªôeÔ½ ÁU&ô« w� …“—UÐ v�Ë_« WD¹dA�« w� ÊuJð
antiparallel Í“«u?²�« œUCð Í√ ªf�U?F*« ÁU?&ô« w� U/≈ Èdš_« w¼ “d?³ð w²�« ¨W?LL?²*« WO½U?¦�«
¨DNA ÊËeKŠ w²D¹dý s� WD¹dý q� Ê√ ÂuKF*« s�] Æ©µ qJA�«® 3 Æ 5 Ë√ ¨«bF� ÁU&ôUÐ Ë√
 U?H??Ýu?H�« ◊U?³ð—UÐ o?KF?²¹ U?� w� √d??IÔð U?L¼«b?ŠS??� ¨f�U?F?� ÁU??&UÐ U/≈ ¨Èd?š_« WD¹d??A�« r²ð
“u³¹dK� ©µ® f�U)« ÊuÐdJ�« s� Í√ ¨≥ ÁU&UÐ µ s� Í√ ªôe½ ÁU&ôUÐ 5−��_UÐ ŸËeM*« “u³¹d�UÐ

Æ[©W�Oz— ≥Ë W�Oz— µ √dIð® µ ÁU&UÐ ≥ s� «bF� Ë√ ¨©≥® Y�U¦�« t½uÐd� v�≈ 5−��_« ŸËeM*«

v�≈ rNÝ_« dOAð ÆbOOI²�«  U1e½≈ iFÐ ∫©¥® qJA�«

WOzUM¦�« —ËU;« v�≈ W¹uCO³�« ÂU�ł_«Ë ¨lDI�«  «dI�

UI�Ë  U1e½ù« ¡ULÝ√ v�≈ ≠ 5LO�« ≠ “u�d�«Ë ¨dþUM²K�

s� ¨dE½« Æ±¥µ ’ ¨≥ lłd*« sŽ® ÆWO�uŁd'« U¼—œUB*

Æ©≥∂∞ ’ ¨≤ lłd*« ¨qO�UH²�« qł√

WOK) wLOÝdð jD�Ô� ∫©µ® qJA�«

ÊËeK(Ë 5ðU�ËdJK�Ë …«uM�« WOIOIŠ

Í“«u²�« œUCð kŠô Æåp¹d� ≠ Êu�ð«Ëò

’ ¨≤ lłd*« sŽ® ÆÊËeK(« w²D¹dý w�

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*« dE½« Æ≥∑±
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ULNMŽ "UM�« ÂuOðËd³�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë 5'« n¹dFð ≠ ≥ ≠ ±
n�Rð U?LMOÐ ¨œdH�« «c?NÐ ’U)« genome ÂuMO'« qJAð œdH�« gene å UMOłò Ÿu?L−� Ê≈
≠ œd?H�« ÂuM?O?łË Æœd?H�« proteome Âu?OðËd?Ð ÂuMO?'« «c¼ ©U¼œ=uJ?¹® U¼e?�d¹ w²�«  UM?OðËd?³�«
œb?Ž mK³¹ ¨ö¦?L� ÆW?H?Oþu�« Ë√ WOM³�« Y?OŠ s� ¨œd?H�« —uDð Wł—bÐ t?� W�ö?Ž ô ≠ tðUMOł œb?Ž
U??N�uÞ ¨WÐd??²�« w� gO??Fð …œËœ® Caenorhabtidis elegans …—Ëb*« W??ODO?)« …œËb�«  UM?O?ł
¨b??O?Šu�« w(« s?zUJ�« w¼Ë® ¨©∂ qJA?�«® jI?� W??OKš πµπ U¼U?¹ö?š œb??Ž ¨d?²??� wKK� ± WÐ«d??�
Ê√ 5Š w� Æ5ł n?�√ ±π s� qOKIÐ d??¦?�√ Ê–≈ mK³?¹ ¨©ÁU¹ö?š s� W??OKš q� d??O?B?� ·d??Ž Íc�«
vKŽ U¼U¹öš œb?Ž b¹e¹ w²�« ¨©∑ qJA�«® Drosophila melanogaster WN?�UH�« WÐUÐ– Âu?MOł
n�Q??²¹ Íc�« ≠ ÊU??�½ù« ÂuM?O?ł Ê√Ë Æj?I?� 5ł n?�√ ±≥ WÐ«d??� s� n�Q??²¹ ¨W??OKš Êu??OK� WzU??�
ô ≠ W?OKš —UOK� W?zU� s� jI?� t?žU�œ n�Q?²¹Ë ¨WO?Kš ©±¥ ±∞ ™ ±® —UOK� n�√ WzU?� s� t?L�?ł
œb?Ž vKŽ …b¹b?Ž  «d� b?¹eO?� ¨œd?H�«  UMOðËdÐ œb?Ž Í√ ªÂu?OðËd³?�« U�√ Æ5ł n�√ ≤µ “ËU?−?²¹
e�d¹ 5?ł q� Ê√ p�– ¨nK²�?� 5ðËdÐ n�√ WzULŁöŁ “ËU?−²¹ ÊU�?½ù«  UMOðËdÐ œbF?� Æ UMO'«

Æ UMOðËdÐ …bŽ v�≈

(A) Drosophila WN�UH�« WÐUÐc� …—u� ∫©∂® qJA�«

(B) Caenorhab- …—]ËbÔ*« …œËb?K�Ë ¨melarnogaster

Arabidopsis åW????O?Ðd????F�«ò  U????³?M�Ë ¨tidis elegance

w� ôUL?F²Ý« d?¦�_« 5Ð s�  UMzUJ�« Ác¼ d³?²FÔð thaliana

Æ¥≤≤ ’ ¨≤ lł«d*« sŽ® WO¾¹e'« WOłu�uO³�«  UÝ«—b�«

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*« dE½«

WÐUÐ– ”√d� …d³J� …—u� ∫©∑® qJA�«

A …—uB�UÐ …—uB�« Ác¼ Ê—U� ÆWN�UH�«

Æ≥±≤ ’ ¨≤ lłd*« sŽ® ©∂® qJA�« w�

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*« dE½«
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ÊËeK( wLOÝdð jD�Ô� ∫©∏® qJA�«

ÊËeK(« dD� mK³¹ Æåp¹d� ≠ Êu�ð«Ëò

…bŠ«u�« W]HK�«Ë ¨ÂËd²�$√ ≤∞ WÐ«d�

≥¥ © «bOðuOKJ½ …dAŽ® WK�UJ�«

bŠ«u�« bOðuOKJM�« ‰uÞ mK³¹® ÂËd²�$√

Æ≥ ’ ¨≥ lłd*« sŽ® Æ©ÂËd²�$√ ≥[¥

Æ©qO�UH²�« qł√ s� hM�« dE½«

…—u� ∫©π® qJA�«

Êu�ð«Ëò ÊËeK(

n�Q²¹ Æåp¹d� ≠

ÍdIH�« œuLF�«

…bŠ«u�« WD¹dAK�

q�K�ð s�

ŸËeM*« “u³¹d�«

W{—UF�« n�Q²ðË Æµ ÊuÐdJ�UÐ WD³ðd�  UHÝuH�«Ë 5−��_«

ÊuÐdJ�UÐ UD³ðd� wðË“_« ÍuCF�« ”UÝ_« s� ©WO³½U'« WK�K��«®

¨∑Ø∂ Ê«œbF�« ¨±π bK:« ¨©X¹uJ�«® åÂuKF�« WK−�ò sŽ] ÆdJ�K� ±

Æ[∏ qJA�« UC¹√ dE½« Æ©≤∞∞≥® ±≥ ’ ¨uO�u¹ ¨uO½u¹

W??�?L??š  UMOðËdÐ l?� iL?×??� DNA qJA¹Ë ÆDNA ¡Íe??ł s� œb?×??� q�K?�ð u¼ 5'«Ë
W?O??¾¹e?ł q?²?�  «–Ë ¨©H4 ¨H3Ë H2BË H2AË H1® histons  U½u??²?�?N�« w?¼ ¨qŽU?H?²?�« W¹uK�
Æ© U�u?Ýu�ËdJ�«®  U?OG?³B�« …œU?� ¨5ðU�ËdJ�« qJ?A¹ ¨©Êu²�«œ—uKO?� ±∑ WÐ«d�® W?CH�?M� WO³?�½
¥∂ ©ÈuM�« W1b?Ž W?−{UM�« d?L?(«  U¹dJ�« «b?Ž U�® …«u½  «– W?OKš q� Íu?% ¨W?FzUý W?�d?FL?�Ë
ÀdðË ÆY wG³B�«Ë X wG³B�« U?L¼ ¨ÊUO�Mł UNM� ÊUO?G³�Ë ¨W¹b�ł  U?OG³� UNM� ¥¥ ¨UO?G³�
»_« s� Àd½ U?LMOÐ ÆU?Lz«œ X u¼ U?O?�Mł U?O?G?³?�Ë ¨U?¹b?�?ł U?O?G?³?� ≤≤ ‰U?(« W?F?O?³DÐ Â_« s�
‰UŠ w� X u¼ ¨UO?�Mł UOG³?�Ë ¨U¹b�ł UO?G³� ≤≤ Í√ ªW¹b�'«  U?OG³B�« s?� WOK¦� WŽu?L−�
w�Ë Æb??Š«Ë q�√ ¨Ëb?³¹ U??� w� ¨YË X 5O??G?³??BK�Ë Æd??�c�« 5M'« ‰U??Š w� YË ¨v¦½_« 5M'«
b¹eð ô ©…—u�c�« b¹b% sŽ W�ËR�� w¼Ë® Y  UMOł ÊS� ¨5ł ±µ∞∞ s� d?¦�√ Íu×¹ X Ê√ 5Š
¨5OG³?B�« s¹c¼ bŠ√ ÊS� ¨X  UMOł s� W?HŽUC� W?Ždł v¦½_« vIK²ð ô√ WO?GÐË ¨5ł WzU� vKŽ
¨©RNA® U?O?³¹— U¹Ëu½ U??C?L?Š t?³?O?�d?²Ð ¨Bar —UÐ rO?�?Ô−Ð ·d??F¹ ¨rO?�?Ôł qJý vKŽ t?�??H½ qDF¹
5ł iL?(« «c¼ V?�d¹Ë ÆU?³¹d?Ið tK� tK?DF?O?� ¨© UMO?'« s� q?OK� œb?Ž «b?Ž U?�® tK�UJ?Ð t?ODG¹
…—ËdOÝ s� t�H½ X dšü« wG³B�« wL×¹Ë Æxist X�Ý 5'UÐ ·dF¹ ¨t�H½ wG³B�« w� błu¹
antisense vMF?*« œU?C??� RNA short d??O??B??� ¡Íe??ł s� d??š¬ U??Žu½ t??³??O??�d??²Ð ¨pKð f?LD�«
U??N½≈ Æ∑ ≠ ¥ tÐ ‚U??B??²?�ô« ‰ËU??×¹ Íc�«  RNA ÷u??I¹ ¨©siRNA® interference w{«d??²??Ž«Ë

ÆX  UMOł s� UHŽUC� U¾³Ž v¦½_« qL×²ð ô w� ¨WŽ—UÐ …—ËdOÝ
Watson - åp¹d� ≠ Êu?�ð«Ëò ÊËeKŠ ÃËœe*« DNA ÊËeKŠ n�Q?²¹ ¨UC¹√ W?�UŽ ·—U?FL?�Ë
q� …bŠ«Ë WH� Èdš_« vKŽ UL¼«bŠ≈ ÊUH²Kð ¨©∏ qJA�«®  «bOðuOKJM�« s� 5²D¹dý s� Crick

Ë√ ¨ÂËd?²?�?$√ ≥[¥ b?Š«u?�« b?Oðu?OKJM�« ‰uÞ m?K³¹® ÂËd?²?�?$√ ≥¥ q� Í√ ª «b?Oðu?O?KJ½ …d?A?Ž
Æ©π qJA�«® ©ÂËd²�G½√  «—UOK� …dAŽ bŠ«u�« d²*« ÍËU�¹Ë ¨d²�u½U½ ∞[≥¥



©UN:%Çd$è ÊUMO'Ç V+¨ WOMO'Ç W'UF*Ç

97

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

j³ðd¹ ¨jÝu�« w� 5?−�?�_« ŸËeM*« “u?³¹d�« ∫ U?¾¹eł W?ŁöŁ s� V�d� ¡Íe?ł b?Oðu?OKJM�«Ë
b???Š√ ©±® ‰Ë_« t½uÐd?JÐË ¨PO4 3-  U???H???Ýu???H?�« —c???ł ©µ® f�U???)« Ë√ ©≥® Y�U???¦?�« t½uÐd?JÐ
5ÝU???Ý√ b???Š√ Ë√ ¨5½«u???G�«Ë 5½œ_« U???L¼ ¨purine s¹—u???³�« s?� 5OðË“¬ 5¹u???C???Ž 5ÝU???Ý√
w�U?²ð qJA¹Ë Æ©±∞ qJA�«® s¹“u²?O��«Ë 5L?O²�« U?L¼ ¨pyrimidine s¹bO1d?O³�« s� 5¹u?CŽ
qÝö?��« fÝ_« q¦9 ULMOÐ ¨ «b?OðuOKJM?�« WKOK� WD¹dAK� Íd?IH�« œu?LF�«  U?HÝu?H�«Ë dJ��«
WOMOłË—bO¼ jÐ«Ë— ÀöŁ qJA?²Ð Èdš_« l� UL¼bŠ≈ 5²D¹dA�« WO�U²ð Àb?% sJ�Ë ÆWO³½U'«
5‡‡L??O??²�«Ë 5½œ_« 5Ð 5²??OMO??łË—b?O?¼ 5²DÐ«— qJA??²ÐË ¨s¹—u??²??O?��« l?� ÂU?²??²*« 5½«u??G�« 5Ð
¨WF?O³D?�« t²�d?Ž ©ÍuO?Š wzUO?LO?�® włu�uOÐ ¡Íe?ł VK�√ DNA ¡Íeł Êu?� Ê≈ Æ©±± qJA�«®
¨UO½ËeKŠ U?�UH²�« Èdš_« vKŽ U?L¼«bŠ≈ 5²D¹dA�« ·U?H²�« v�≈ ¨U½d�– Ê√ o³Ý U?L� ¨lłd¹ U/≈
W??'U??F*« rŁ s�Ë ¨W??OMO??'« W??ÝbMN?�« ö?F??ł Ê«d??�√ ¨W??OMO??łË—b??O??N�« jÐ«Ëd�« Ác¼ qJ?Að v�≈Ë
5¹öÐ W?ŁöŁ s� »d??I¹ U??� Â_« s� Àd½ UM?½√ v�≈ …—U??ýù« —b??&Ë Æ5²MJ2 5²??O?MIð ¨W??OMO??'«
·d?F¹ U?� »_« Ë√ Â_«  U?O?G?³?� W??Žu?L?−?� qJAðË Æ»_« s� U?NK¦?�Ë ¨π ±∞ ™ ≥ Í√ ªb??Oðu?OKJ½
·d‡‡?‡F¹ U??� W???OK)« …«u½ s?L??{ U??F??� ÊU???²??Žu??L???:« n�RðË Æhaploid W??O½«œd???H�« W??Žu???L??:UÐ

Ædiploid WO½UHFC�« W‡‡‡ŽuL:UÐ

A 5M¹œ_«® WOM¹—u³�« fÝ_«Ë 5−��_« ŸËeM*« “u³¹d�« mOB� wLOÝdð jD�Ô� ∫©±∞® qJA�«

Æ©≤∂∞ ’ ¨≤ lłd*« sŽ® Æ©C s¹“u²O��«Ë T 5LO²�«® WOM¹bO1dO³�«Ë ©G 5½«uG�«Ë
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b?I?½ W?FDI??� Ëb?³??²?�??� ¨…d?� n�√ U¼d??O?³J?ð - U?� «–≈Ë ¨…œd??:« 5F�UÐ Èdð ô W??OK)« …«u½Ë
≥[¥ Í√ ªÃËœe*« DNA ÊËeKŠ s� d?²?� ≤[∞¥ t�uÞ U?� ÍËRð ¨…«uM�« Ác¼ Ê≈ Æ…d?O?G?� WO½b?F?�
≤ ™ ¨W?O½«œd?H?�« W?Žu?L?:«  «b?Oðu??OKJ½ œb?Ž π ±∞ ™ ≥ ™ ¨b?Š«u�« b??Oðu?OKJM�« ‰uÞ ÂËd??²?�?G½«
DNA ÊËeKŠ U½œd� U?� «–≈ p�–Ë ¨d²*UÐ bOðu?OKJM�« ‰uÞ ±∞ ≠ ±∞ ™ ± ™ WO½UH?FB�« WŽu?L:«
dJ��« q�K�ð U¼U?²LzU� ¨WO?LKÝ WD¹dý qJý czbMŽ cšQ?O� ¨f�UF*« ÁU?&ô« w� tHKÐ ÃËœe*«
qł√ s� Ÿu?łd�« sJ1] Æ©±∞ qJA�« v�≈ l?łd¹® ∏W?F?�U?A?²*« fÝ_« U?N?{—«u?ŽË ¨ U?H?Ýu?H�«Ë
¨±∂[∑Ë ¨±µ[∑ ¨±¥[∑Ë ¨±≥[∑ ‰UJ?ý_« ¨≤ lłd?*« v�≈ DNA W????O?MÐË  «b?????Oðu????O?KJ?M�« m?O????�
s� d²?�uKO�  «—UOK� ≤∞¥ Ê–≈ ÍËR¹ UML?�ł Ê≈ Æ[∏ lłd*« UC¹√ dE½« ¨≤∂≥ ≠ ≤∂∞  U?×HB�«
¨d²LK� d?²� uKO� ≥≠ ±∞ ™ ¨…bŠ«u�« WOK)« …«u½ w� d?²� ≤[∞¥ Í√ ªrK��« qJý t� Íc�« ¨DNA

µ[± ©U?³?¹d?Ið d?²??� uKO??� n�√ ¥∞® W?O??{—_« …dJ�« ¡«u?²??Ý« nK¹ ‰uD�« «c¼ Ê≈ ÆW??OKš ±¥ ±∞ ™
W?O??�?L?A�« W??�uEM*« ZKOK?¼ù d?³?�_« dDI?�« lDI¹ ¨DNA s� rK�?�« «c¼ Ê√ U?L??� Æ…d?� Êu??OK�
sŽ ≠ V�u?� vB?�√ ≠ pluton ÊuðuKÐ Ë√ pluto uðuKÐ V�u?� U?O?DÝË b?F?³¹® U?³¹d?Ið …d?� ±∑[≥
U?�«dłuJOÐ ±≤ t½“Ë U?� ÍËRð …«u½ q� ÊS?� ¨Ê“u�« YOŠ s� U?�√ Æ©d²?�uKO?� ÊuOK� µπ∞∞ fL?A�«
±≤ ±∞ ™ ± Â«d??'« ÍËU??�?¹Ë ¨ U??�d??łuJ?OÐ ∂ mK³¹ W???O½«œd??H�« W???Žu??L??:« Ê“Ë Ê≈® DNA s�
± ™ ±≤≠ ±∞ ™ ± ™ ±≤ Ê–≈ Íu×¹ UMLO�ł Ê≈ ÆDNA rKÝ s� d²� ≤[∞¥ Ê“Ë Í√ ª©Â«dłuJOÐ
s� WKzU?N�« WO?LJ�« Ác¼ s� WzU*« w� ≤ s� q�√ Ê√ v�≈ …—U?ýù«—b&Ë ÆÂ«d?ł ±≤∞∞ Ω ±¥ ±∞ ™

Æ©5ł n�√ ≤µ WÐ«d�® W¹bOKI²�« UMðUMOł qJA¹ ¨DNA

¨©WzU*« w� π∏ s� d?¦?�√® …dO?³J�« W?O?LJ�« X½U?� ¨©≤∞∞≥ ÂUŽ v²?Š® «b?ł WKOK�  «uMÝ v²?ŠË
WKzU?N�« WO?LJ�« ÁcN� Ê√ czcM� `Cð« b?I� Æt� WO?HOþË W?OL¼√ ô U¹—uDð U?DIÝ Ë√ U�U?DŠ d³²?Fð
¥µ n�Q²¹Ë ¨W¹bOKI²�«  UMO'« qLŽ rEMðË ¨RNA s� WMOF� UŽ«u½√ e�dð wN� ¨…b¹bŽ nzUþË
v�≈ WDI½ s?� e?H?Ið ¨DNA s�  ö??�K�ð® transposons  U½Ë“u?³??�½«dð s� U?NM?� WzU*« w�
d?¦�√ Ê√Ë ¨U?N?³?²Jð Ë√  UMO?'« iFÐ jAM²?� ¨dšü wG?³?� s� Ë√ ¨b?Š«u�« wG³?B�« vKŽ Èd?š√
WO?ł—U)« ·ËdE�« Ê√Ë ¨retrovirus(*) …d¹UG?� WO?ÝËdO?�  ö�K�ð s� n�Q?²ð WzU*« w� ∑ s�
ÆWOM¹Ë—«b�« t?OC²?Ið U* U�öš ¨‰UO?ł√ WŁöŁ q�_« vKŽ  «dOŁQ²?�« Ác¼ À]—uðË ¨ÂuMO'« w� dŁRð
bF¹ ÊU?� U� Ê≈ Æ‰bM� w½u½U?� ¨ÈdMÝ UL� ¨‚d?²�¹ u?×½ vKŽ À]—uÔð  UMO'« iFÐ Ê√ `Cð« U?L�
¨w½u²�N�« ©œuJ�«® “u�«d�« s� VMł v�≈ U³Mł ¨dO?G¹ ¨tO� lH½ ô UOL�«dð UDIÝË U¹—uDð U�UDŠ
paradigms WOLKŽ Ã–U/ s� Ê–≈ dOG¹ ¨ «d¹u% s� UN³OB¹ U�Ë W�L)«  U½u²�N�UÐ q¦L²*«

błu¹ YOŠ ¨Èdš_«  U?ÝËdOHK� U�öš ¨RNA s� n�Q²ð ¨W?OŁ«—u�« UNðœU� Ê_ ©åW¹dI?N�ò fO�Ë® å…d¹UG�ò X?OLÔÝ  ©¿®
 U�uKF*« Ê≈ ÆånK²��ò Ë√ åd¹UG²�ò UC¹√ wMFð UN½S� ¨åÍdIN�ò Ë√ åwFł«dðò wMFð ¨retro- WIÐU��« Ê√ `O×�Ë ÆDNA

ÆfJF�« fO�Ë ¨DNA v�≈ RNA s� Í√ ªt�JFÐË ·ËdF� u¼ U* U�öš qI²Mð WOŁ«—u�«
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u¼ jI?��« «c¼Ë ÂU?D(« «c¼ Ê≈ –≈ ¨‘U?IMK� WKÐU?� d?O?ž d?³?²?Fð X½U?� ¨©W?O?M¹Ë—«b�«Ë W?O�bM*U?�®
—U?−?H½ô« sŽ Z²½ U?� qŁU1 ¨d?�ô« «c¼ Ê√ v�≈ U?C¹√ …—U?ýù« —b?&Ë Æ3d�« 5Ð d¼«u?ł W�eM0
s� n�Q?²¹ Íc�« ÊuJ�« «c¼ sJ�Ë Æb?�dK� qÐU?I�« ÊuJ�« sŽ …d?O?¦� «—u?�√ ·d?F½ s×M� ÆrEŽ_«
ÊuJ�« «c¼ Ê≈ Æ…d−?� —UOK� WzU?� WÐ«d� w� Ÿ“u²ð ¨≤≤ ±∞ ™ ∑ Í√ ªr$ —U?OK� —UOK� n�√ 5F?³Ý
…œU?� s� WzU*« w� ≤∂ s� n�Q²?O� ¨vI?³ð U� U?�√ ÆrEŽ_« —U?−H½ô« t?HKš U2 WzU*« w� ¥ n�R¹
dO?ž ÊuJ�« «c¼ sŽ d?O¦J�« ·d?F½ ô UM½√ l�Ë ÆWL?²F?� W�UÞ s� WzU*« w� ∑∞ s�Ë ¨…œ—U?Ð ¡«œuÝ
neu- uM¹d²M�« w�Ë_« rO�Ô'« s� n�Q²ð b� WL²F*« W�UD�« Ê√ jI� ·dF½ UM½S� ¨b�dK� qÐUI�«
Âu−M�« q�Ë fL?A�« tÐ ·cIðË ¨©W�uN?�Ð ÷—_« q�U� ‚d²?�¹® WKzUN�« ‚«d²?šô« …u� Í– trino

Æ©ÂuOK¼ v�≈ 5łË—bON�« ‚d% w²�«® WDAM�«

¨gennan W?O½U½u?O�« s�] gene W?LK� Ê√ l� øÊ–≈ 5?'« u¼ U?� ‰¡U?�?²½Ë ¨UMðUMO??ł v�≈ b?FM�
w½U½u?O�« —c?'« s?� o²?ý«Ë ¨©W�ö?ÔÝ® ‚d?Ž Í√ ¨genos d?O?³?F?²� Íd?ŽU??A�« qJA�« ¨genna s�
q³??� s� qL?×¹Ë ¨»_« q?³?� s� V−M?Ô¹ ¨åb�u¹ò Ë√ å`³?B?¹ò wMF¹Ë gignesthai d?O??³?F??²K� genô

s� w½U?¦�« bI?F�« jÝ«Ë√ w� W.Johannsen s�½U¼u?łò q³?� s� …d?� ‰Ë_ XF{Ë b?� ¨[Â_«
W?O?¾¹e?'« U?O?łu�u?O?³�«Ë ¨W?Ołu�u?O?³�« ÂuK?F�« Âb?Ið l� `³?�√ ¨5'« n¹d?Fð ÊS?� ¨w{U*« Êd?I�«
≠ ÊUO?Š_« VKž√ w� ≠ qB²?� q�K�ð s� 5'« n�Q?²¹ ¨WOM³�« YO?Š sL� «bO?IFð d?¦�√ ¨W?�Uš
 U??¾?� l?CÐË ¨ö?¦??� 5�u??�½_« 5−??� ª U??¾??� lCÐ 5Ð U??� U¼œb??Ž ÕË«d?²?¹ ¨ «b?Oðu??OKJ?M�« s�
…e??�d??� lD� v?KŽ q�K�??²�« «c?¼ qL??²??A¹Ë Æcystic fibrosis w�??OJ�« n?OK²�« 5−??� ª·ôü«

tH� - b�Ë ¨åp¹d� ≠ Êu�ð«Ëò ÊËeK( wLOÝdð jD�� ∫©±±® qJA�«

5−��_« ŸËeM*« “u³¹d�« q�K�ðË U²LzU� ¨rÒKÔÝ qJý cšQ� ¨fJF�UÐ

l�UA²�« V³�²¹ ÆWF�UA²*« fÝ_« ©ÁU²ł—œ® t{—«uŽË ¨ UHÝuH�« —cłË

ÀöŁË ¨5LO²�«Ë 5M¹œ_« 5Ð ÊU²MŁ« ∫WOMOłË—bON�« jÐ«Ëd�« qJAð w�

lłd*«Ë hM�« dE½« ¨≤∂± ’ ¨≤ lłd*« sŽ® Æ©s¹“u²O��«Ë 5½«uG�« 5Ð

Æ©qO�UH²�« qł√ s� ≤
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·dFðË ¨unexpressed UN�H½ sŽ d³?Fð ô® …e�d� dOž lD�Ë ¨©expressed UN�H½ sŽ d³Fð®
v�≈ transcription ŒU??�??²½ô« W??O?KL??Ž b??FÐË Æ©intervening W??OKš«b??²�«  ö??�K?�??²�UÐ U??C¹√
exons  U½u�?�ùUÐ …e�d*« lDI?�« vL�ð ¨(mRNA) messanger qO?Ýd�« W�U?�ÐË ¨RNA

in-  U½Ëd??²½ùUÐ …e?�d*« d??O?ž lDI?�«Ë ¨5ðËdÐ v�≈ translated rłd?²??²?ÝË ¨©expressed s�®
Æ©±≤ qJA�«® UNMŽ d³F¹ ôË Æ©intervening s�® trons

q�U??Š s� n?�Q??²ð ¨ U1“u??³¹d�U?Ð ·d??FÔð ¨vMÐ WÞU???ÝuÐ  U½Ëd??²½ù« sŽ  U?½u??�??�ù« rB??HÔð
U1 „UM¼® U e?�d�« XODŽ√ ÆRNA s� WMO?F?� Ÿ«u½√ s� WKO?K�Ë …d?O?B�  ö?�K?�ðË wMOðËdÐ
s� …d??O?B??I�«  ö?�K?�?²�« Áe??H?% ¨W??N?LKŠ q?ŽU?H??²Ð rB?H�« W??OKL??Ž r²ðË Æ©U6 v²?Š ÆÆÆU2Ë
s�® s?� XI??²???ý« ribozyme å.“u???³¹—ò W??L?K� ÊS??� «c?� ¨wMOðËd?Ð .e½S??� q?L??Fð w?²�« ¨RNA

vKŽ ¨t� fOK� wMOðËd?³�« q�U(« U?�√ Æ©.e½≈ s�® ≠ ribozyme s�Ë ¨©w³¹d�« ÍËuM�« iL(«
 U½u�?�ù« czbFÐ jÐd?ð ÆwzU¹eO?� q�UŠ œd−?L� qL?F¹Ë ¨ÍeO?H×?²�« qFH�UÐ W?�öŽ Í√ ¨Ëb?³¹ U�
qJA¹] ÆSplicing q¹b??−??²�UÐ ·d??Fð ¨…—Ëd??O??�Ð U??C¹√  U1“u??³¹d?�« WDÝ«uÐ iF??³Ð U??N??C??FÐ
Íc�« ¨“U??OKJ½u?³?¹d�« .e½SÐ „—b?²�« s?� t?²¹U??L?ŠË ¨mRNA ZC½ …—Ëd??O?Ý s� «¡e?ł q¹b??−?²�«
©W�?Oz— W�L?š® µ W¹UNM�« v�≈ ·UCð ¨q¹b?−²�« v�≈ W�U?{ùU³� ¨ZCM¹ r� «–≈ t?{uI¹ Ê√ sJ1
Ác¼Ë Æ©UOŠöD�«® Èd�?O�« t²¹UN½ wDGð ¨cap …u�MK� qJý vKŽ  ö?O½«uG�« qO²?O� ≠ ∑ …d�“
s� q¹– U??NÐ jÐd?O?� ¨©W??�?Oz— WŁöŁ® ≥ Ë√ ¨vM?L?O�« t?²¹U??N½ U?�√ Æcapping fMKI?²?�« W?OKL?Ž w¼
mK³¹Ë Æpolyadenylation qO¹c²?�« WOKLŽ w¼ Ác?¼Ë Æ©rłd²¹ ô® polyadenly 5M¹œ_« b¹bŽ
≤µ∞ WÐ«d??� ¨q¹c�« q?JAð w²�« ¨5?M¹œ_«  U??H??Ýu??� ÍœU?Š√ Ë√ ¨q?OM¹œ_« iL??Š  U??¾¹e??ł œb??Ž
fMKI??²�«Ë q¹b?−?²?�« ∫Àö?¦�«  «—Ëd?O?�?�« Ác¼ dŁ≈ w� ¨mRNA ¡Íe?ł `³??B¹ ÆU?³¹d?Ið U??¾¹e?ł
v�≈ rłd??²¹ w� ¨U?�“öÐu??²?O?��« v?�≈ …«uM�« s� qIMO??� Æ„—b?²�« vKŽ U??O?B?Ž ¨U??−?{U½ ¨qO?¹c?²�«Ë
Ê≈ Í√® WHK²��  U³ð«d²Ð Àb×¹ qÐ ¨bŠ«Ë jLMÐ r²¹ ô q¹b−²�« Ê√ v�« dEM�UÐË Æ[wŽu½ 5ðËdÐ
¨∂Ë ¨¥Ë ≥Ë ± Êu?�??�ù« ÊUŁ Vð«d?²?� Ë√ ¨ö??¦?� µË ≤Ë ± Êu?�?�ù« ¨‰Ë√ Vð«d??²?� ¨qB¹ q¹b??−?²�«

 ö�K�²�«®  U½Ëd²½ù« YK¦Ô� ÆÃUłbK� ovalbumin ©iO³�« 5�u³�√® Õü« 5' wLOÝdð jD�Ô� ∫©±≤® qJA�«

ÊuK�UÐ ¨WO½ULŁ U¼œbŽË ¨©…e�d*«  ö�K�²�«®  U½u��ù«Ë Æ#UH�« ÊuK�UÐ ¨WF³Ý U¼œbŽË ¨©…œuJ*« dOž ≠ …e�d*« dOž

WHK²<«  U³ð«d²�« s� «œbŽ qJA¹ Ê√ q¹b−²K� U¹dE½ sJ1Ë ÆwKš«b²�« DNA sŽ  U½Ëd²½ù« X��²½« bI� Æ-UF�«

Æ©qO�UH²�« qł√ s� hM�« dE½« ¨±±≥ ’ ¨≥ lłd*« sŽ® Æ©5ðËd³�« Ÿ«u½√ s� qÐUI� œbŽ v�≈ rłd²ð®
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¡UMÐ Æ© U½u?�?�≈ W?²?Ý s� n�Q?²¹ 5'« ÊU?� «–≈ ¨«cJ¼Ë ÆÆÆ∂Ë µË ≥Ë Æ≤ Y�UŁ Vð«d?²?� Ë√ ¨ö?¦?�
Êd??I�«  U???OMO??²???Ý lKD� w�  d???Nþ w²�« ¨åb???Š«Ë 5ðËdÐ b??Š«Ë 5łò ∫W?�u??I??� ÊS??� p?�– vKŽ
s� q�K�ð t½QÐ 5'« n?¹dFð ”U?Ý_« «c¼ vKŽ sJ1 ôË ÆW?×O?×� d?O?ž W�uI?� w¼ ¨w{U*«
o²A¹ q¹b−²�« Ê√ p�– ¨tMŽ a�²M¹ Íc�« qOÝd�UÐ 5'« n¹dFð sJ1 ô t½√ UL� Æ «bOðuOKJM�«
W?OM³�« YO?Š s� 5'« n¹d?Fð sJ?1 ¨«c� Æ±±≠π 5ðËdÐ v�≈ rłd?²ð ¨W?OMÐ s� d?¦?�√ qO?Ýd�« s�
d?�cM� œu?F½] ÆwŽu½ 5ðËdÐ v�≈ rłd?²ð w²�« ¨transcriptional unit W?OšU?�?²½ô« …b?Šu�« t½QÐ
œb??Ž b¹e?¹ U??LMOÐ ¨5?ł n�√ ≤µ WÐ«d??� mK?³¹ ÊU??�½û� W?¹b??OKI??²?�«  UMO??'« œb??Ž Ê√ b?¹b??ł s�

Æ[5ðËdÐ n�√ ≥∞∞ vKŽ ≠ ÍdA³�« ÂuOðËd³�« ≠ ÊU�½ù«  UMOðËdÐ
rEF� Ê√ lL?� Æ«bOIFð d?¦�√ `³B¹ d�_« ÊS?� ¨WHOþu�« YOŠ s� 5'« n¹d?Fð U½œ—√ «–≈ U�√
rłd²ð ô RNA s� ‰UJý√ v�≈ `�²M¹ UNCFÐ ÊS� ¨ UMOðËdÐ v�≈ r?łd²¹ ¨WOšU�²½ô«  «bŠu�«
WŁö??¦?�« W??O??�Ë“u??³?¹d�« W??O??³?¹d�« W¹ËuM�« ÷u???L??(«  UMO???ł q¦??� ¨±¥ ≠ ±≤ ¨∑≠¥  UMO?ðËdÐ v�≈
r??Ý« ¨Theodore Svedberg s??� S] Æ©S ≤∏Ë ±∏Ë µ® ¨(rRNAs) ribosonmal RNAs

analytical ultracentrifu- wKOK×?²�« ozUH�« c?³M�« WO?MIð w� …bŠu�« Ác¼ l{Ë Íc�« YŠU?³�«
¨ozU?H�« c?³MK?� lC?�¹ Íc�« ¨Íd?³J�« ¡Íe?'« Ë√ ¨oO?�b�« rO?�?Ô'« r−?Š l?� VÝUM²ðË ¨gation

(tRNAs) transfer RNAs WK?�UM�« W¹Ëu?M�« ÷u??L???(«Ë Æ[¡Íe???'« Ë√ rO???�??'« «c?¼ WK²???�Ë
W¹ËuM�« ÷u?L?(«Ë ¨©≥ ≠ ∂¥ Ω ≥ ¥ s�® ∂≤ Í√ ¨codons W?OŁ«—u�« e?�«Ëd�« œbŽ q¦?� U¼œb?ŽË
UNKÐUI¹ U�Ë ¨DNA w� WOKš«b?²�«  ö�K�²�« s� dO?³� œbŽ nzUþËË ¨microRNA W¹dGB�«
…bŠu?�«® 5'« n¹dFð vKŽ U½d?B²?�« u� UM½√ «bO?IFð d?�_« b¹e¹ U2Ë ¨RNA w�  U½Ëd²½≈ s�
d�√ ¨tð«– 5ðËd³�« WHOþË v�≈ UM�H½√ qIM½ UM½S� ¨…b?Šu�« Ác¼ w� e�d*« 5ðËd³�UÐ ©WOšU�²½ô«
W?'U??F*«  U??�U?H?š≈ i?FÐ ≠ UM¹√— w� ≠ lłd?¹ b?�Ë ÆoDM*« v?KŽ ÃËd?)«Ë W??ł«c?��« w� W?¹U?ž
¨WNł s�  UMO'«  UŽuL−� qLŽ WO�ü `O?×B�« UMLN� ÂbŽ v�≈ ¨p�c� ÷dFMÝ UL� ¨WOMO'«
 «—UOK� WŁöŁ Í√ ªDNA  ö�K�ð q�UJÐ q¦?L²¹ Íc�« ¨oÝUM²�  qJ� ÍdA³?�« ÂuMO'« qLF�«Ë

Æ5ł n�√ ≤µ jI� fO�Ë ¨bOðuOKJ½
U¼œb?Ž mK³¹Ë ¨…e?�d?*« W¹b?OKI?²�«  UMO?'« Ÿu?L?−?� …œU?Ž u¼ Íb?OK?I?²�« Íd?A?³�« ÂuMO?'«Ë
Ê√ o³?Ý U?L?�Ë Æ…«uM�« —œU?Gð ô w¼Ë ¨genotype wMO?'« jLM�« qJAðË ¨5ł n�√ ≤µ WÐ«d?�
Æt?HzUþË b?OI?Fð Èu?²?��Ë ¨w?(« szUJ�« wC?Fð Wł—œ fJ?F¹ ô ¨ÂuMO?'« r−Š ÊS?� ¨UM{d?Ž
r¼√ ¨©iF?³Ð U?N?C?FÐ U?N?ðU?�ö?ŽË ¨ UMO?'« Vð«dð W?I¹dÞ® ÂuMO?−K?� wH?OJ�« V½U?'« Ê√ U?L?�
s� V¹d?� ÊU�½ù«  UMO?ł œbŽ Ê√ l�Ë Æ©W?¹bOKI?²�«  UMO'« œb?Ž® wLJ�« V½U?'« s� dO?¦JÐ
—uD²�« b??N??ł U?L??N?� Ë√ ¨t?ðUMO??ł ‰U?L??F?²??Ý« w� b??ł U?L??N?�® —Q??H�« ÊS??� ¨—Q?H�«  U?MO?ł œb??Ž
¨U?NÐ oDM¹ W?G� T?AM¹ s� ¨©Èd?š√ W?I¹dÞ ÍQÐ Ë√ d?HD�UÐ  UMO?'« Ác?¼ d¹u?% w� wM¹Ë—«b�«
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Æ…—uD²� W?OžU�œ …dA� t?� ÊuJð s�Ë ¨Èdš_« tFÐU�√ l� t?�UNÐ≈ qÐUI¹ Ë√ ¨U³?B²M� nI¹ s�Ë
Ê√ iF?³K� uK×¹ U?L?� ¨d?šü« u¼ U?L?N?� fO� DNA  ö?�K�ð tÐU?Að ÊS?� ¨Èd?š√ W?N?ł s�Ë
l� WzU?*« w� π∏ s� d???¦??�√ tÐU???A??²ð ¨ÊU???�½ù« DNA  ö??�?K�??²???� ÆtÐU???A??²�« p?�– w� Èd¹
s� ¨t?łu??� —uD²� lC??�¹ ¨—Q?H�U??� ¨Íe½U?³??L?A�U?� ¨«c?¼ l�Ë ÆÍe½U?³??L?A�« DNA  ö??�K�ð
≠ ±≥ ’ ¨≤ lłd*« dE½«® ÷—_« w� tK�« W?HOKš ÊU?�½ù« vI³?OÝË ¨œd� s?� d¦�√ tM� q?F−¹
Ka association, con- jÐ«d?²�« W?²ÐU?¦� U?I?�Ë® U¼d?OŁQðË ¨rEŽ_« —U?−?H½ô« Àb?Š Ê≈ Æ©≤¥
«– `³BO� —uD²�« XNłË ¨UI?O½√Ë U�Uð U�ƒ«uð iF³� UNCFÐ WOF?O³D�« XÐ«u¦�« W�«R�Ë ¨©stant

ÂuM?O??ł r?N??H???� ÆvM?F??� Í√ Êu?J�« «c??N?� ÊuJ¹ s?� ¨ÊuJ�« «c¼ w?� ÊU??�?½ù« oKš ôuK?� ÆvMF???�
¨Èdš√ WOŠ  UMzU�  U�uMO?ł l� WKŁUL*UÐ fO�Ë ¨—uEM*« «c¼ ‰öš s� r²¹ Ê√ V−¹ ÊU�½ù«
ÂuM?O???ł Ê≈ YO???Š s?� qÐ ¨DNA q�?K�ð q?ŁU9 YO????Š s� ôË ¨ UM?O???'« œb???Ž YO????Š s� ô
ªDNA  ö�?K�ð q�U� qL?A¹Ë ¨tKŁU1 U� t� fO?� ¨œdH²?� ÀbŠ ¨t?�H½ ÊU?�½ùU� ¨ÊU?�½ù«

ÆbOðuOKJ½ π ±∞ ™ ≥ Í√
Íd¼UE�« tD/ qJAð w²?�« ¨ UMOðËd³�« œb?FÐ q¦L?²O?� ¨ÍdA?³�« Âu?OðËd³�UÐ oKF?²¹ U� w� U?�√
 UMOðËd?³�U?� ¨©U?NHzUþËË ¨…e?N?ł_«Ë ¡U?CŽ_«Ë Z?�M�«Ë U¹ö?)«Ë  U¾¹e?'« W?OMÐ® phenotype

5ðËdÐ n�√ ≥∞∞ s� U?O?DÝË n�Q?²¹ ¨ÊU?�½ù« Âu?OðËdÐ Ê√ l�Ë ÆU?O?łu�u?O??³�« w� qG?A�« ÊU?B?Š
W?O??łu�u?O?�??� WE( s� ¨U¼e?O??�«dð YO?Š s� q?�_« vKŽ ¨nK²?�ð ¨ U?MOðËd?³�« Ác¼ ÊS??� ¨wŽu½
¨W?L?N*« —u?�_« 5Ð s� Ê≈ ÆW¹e¹U?9 WO?�U?L?� Èdš√Ë ¨W?O?ÝU?Ý√  U?MOðËdÐ p�UM¼ Ê√ U?L?� ÆÈd?š_

∫w¼ ¨ÍdA³�« ÂuOðËd³�« UNÐ œdH²¹ w²�«
ÆÊU�½ù« ⁄U�b� neocortex WŁb×²�*« …dAI�« WOMÐ ≠ ±

ÆUNF{uð …dO−ŠË WOðuB�« W�U³Š WOMÐ ≠ ≤
Æ5¹uKF�« tO�dÞ —d% rŁ s�Ë ¨tO�b� vKŽ ÁdOÝ w� X³³�ð w²�«  UMOðËd³�« ≠ ≥

U½U�½≈ ÊU�?½ù« oK�� ÆÈdš_« lÐU�_« l� qÐUI?²¹ ÊQÐ t�UNÐù X×L?Ý w²�«  UMOðËd³�« ≠ ¥
¨WOF?O³D�« XÐ«u¦K� WI?O½_«Ë WK�UJ�« W�¡«u*UÐË ¨©Ka® jÐ«d²�« W?²ÐU¦Ð UNMŽ «d³?F� ¨œdH²?� Àb×Ð

ÆrKF�« 5½«u� ”UÝ√
 UMOðËd³�«Ë DNAË RNA  s� q� WOL¼√ ≠ ¥ ≠ ±

dE½«® ÂU?Ž —U??OK� ¥[≤ s� »d?I¹ U??� q³?� RNA ¡Íe?−Ð  √b?Ð …U?O?(« Ê√ t?O??� f³� ô U2
¨replicates ©—dJ?²¹® a?�M²?¹ Ê√ lO?D²????�¹ ¡Íe????'« «c?¼ Ê√ p�– Æ©≤µ∏ ≠ ≤¥≤ ’ ¨≤ l?łd*«
cata- e?H×?¹ Ê√ lOD²?�¹ t½√ UL?� ¨wMO?'« tD/ u¼ «c¼Ë Æd?š¬ v�≈ qO?ł s�  U?�uKF*« qIMO?�
Æphenotype Íd¼UE�« t?D/ u¼ «c¼Ë Æ UMOðËd??³�« U¼e??H?% w²?�«  ö?ŽU??H?²�« rE?F?� lyzes

’U?)«® Íd¼UE�« jLM�«Ë ¨©DNA ¡Íe?−Ð ’U?)«® wMO?'« 5DLM�« lL?−¹ RNA ¡Íe?−?�
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W�d?(« WOð«– W?OzUIKð W�¬ œd?−� ÊU?�½ù« r�ł Ê√ ¨WO?JK*« WŽUI�« w?� b¹u��« WJK* Õd?A¹ ÊU� ©1® —UJ¹œ Ê√ ÈËdÔ¹ ©¿®
ÆåV−Mð Ê√ w� U¼d�√ dÐbðò ∫WKzU� ¨UN�U�√ …œułu*« WŽU��« v�≈ UN²�öł  Q�ËQ� ¨a�M²�« vKŽ …—œU� ¨automaton

W?OÐU�?(« W?O‡‡‡‡KÐU?I�« U?�uL?Ž q¦9 U?L?� ¨UðU�uðË_« W¹d?E½ q�U� q¦?9 ¨W‡‡‡‡‡¹b¹d?& WMO?�U� w¼ åZM¹—uðò W?MO�U?� Ê≈ ©¿¿®
vKŽ UOK?�K�ð qLFð ¨ UL?OKF²�« s�  U?O�«u²0 XK¦?Ô� w²�«® WO�“—«u?)« b�?& Ê_ åZM¹—uðò WMO�U?� vF�ð calculability

Æ©b�«u²�« vK?Ž …—œU� UN½√ Í√ ªZzU?²M�UÐ ≠ WKL'« ≠ W�ü« b¹Ëeð vKŽ t?�H½ X�u�« w� …—œU?�Ë ¨UN�Ušœ≈ - w²?�«  U�uKF*«
¨ÊU?�½ù« l� oL?F� —«u?Š ¡«dł≈ v?KŽ …—œU� W½UJ� l?M� U³¹d?& U?NF?� sJ1 ¨◊Ëd?ý —uBð ÊU?J�ùUÐ t½√ åZM¹—uðò Èd¹Ë

ÆWOIDM� WÐUł≈ UNMŽ VO&Ë ¨tM� U¼UIK²ð w²�« W�UÝd�« UN²ÞUÝuÐ qK% ¨ U�uKF� U¼bO�u²Ð

«c¼ U?NÐ nB?²¹ ¨…d?O?³?� W?OL?¼√  «– hzUB?š Âu¹ b?FÐ U?�u¹ nAJ?²ðË Æ©W?O1e½ù«  UMOðËd?³�UÐ
 ö?�?K�?²Ð W??�U?š  UMO??ł p�UMN?� ÆU¼œu??łË WKOK�  «u?MÝ q³?� l�u??²¹ b?Š√ sJ¹ r?� ¨¡Íe?'«
„UM¼Ë Æ©microRNA Èd?G?B�« RNA  UMO?ł® 5ðËd?Ð Í_ …e?�d?� d?O?ž RNA s� …d?O?B?�
WD¹dA�«  «– short (siRNA) intereferenceRNA d?OB?I�« w{«d²?Žô« RNA  U¾?¹eł
¨p�UM?¼Ë Æ «b??Oðu???OKJ?M�« s� U??F???H??ý ≤µË ±∏ 5Ð U???� U??N?�uÞ mK³¹ ¨©ÃËœe???� ÊËeKŠ® W???łËœe*«
Ê√ U?L?� ¨±¥ ≠ πË ∑≠ ¥ W¹b?OKI?²�«  UMO?'« qL?Ž rOE?Mð w� U?L?N?� «—Ëœ ÍœRð w²�« ¨ U½Ëd?²½ù«
jLM?�« sŽ d??O?³??F??²�« ÊS??� ¨‰U??(« W??F??O??³DÐË Æantisense RNA vMF?*« œU?C??� RNA p�UM¼
ÊËœ s� r²¹ ô ¨tHzUþË TAM¹Ë ¨w(« szUJ�« vMÐ qJAO� ¨U¹d¼Uþ UD/ `³?BO� ¨“u�d� wMO'«
«c?NÐ  √bÐ …U?O?(« Ê√ v�≈ dEM³�U?� Æ©tRNAË rRNAË mRNA® WŁö?¦�« RNA Ÿ«u½√ jÝuð
qF?� r?EM¹ t½_Ë ÆDNA ¡Íe??ł ≠ qOK?� b??FÐ ÈdMÝ U??L??� ≠ tM� b??F?Ð U??� w� o²??ý«Ë ¨¡Íe??'«
5DLM�« pK1Ë ¨tÐ W�U)« tðUMOł t� Ê_Ë ¨UNzUDš√ iFÐ U½UOŠ√ `×B¹Ë ¨W¹bOKI²�«  UMO'«
r²¹ ô  UMOðËd?³�« ¡U?A½≈ Ê√ v�≈ dEM�UÐË ¨b?Š«Ë Ê¬ w� ©eO?H?×²�«Ë aO?�M²�«® Íd¼UE�«Ë wMO?'«
rO?L?Bð  UDD�?� l{Ë w� U?O?ÝU?Ý√ U�U?N?Ý≈ rN?�¹Ë ¨bons offices …b?O?L(« t?O?ŽU?�0 ô≈
U???�U9 ¨œU???FÐ_« W???OŁöŁ W???O???ž«d???� ‰UJý√  «– Èd???ŽË b???I??Ž q?OJAð v?KŽ —œU???� t½_Ë ¨r�???'«
qł√ s� Ædigital wL�— ¡Íeł U?C¹√ t½_Ë ¨wDš qJý vKŽ ¡Íe'« dB²I¹ ö?� ¨ UMOðËd³�U�
The U?O?łu�uO?³�« b?O?Ý rÝ« ¡Íe?'« «c¼ vKŽ oKD½ UM½S?� ¨U¼d?O?ž Èdš√Ë ¨U?NK� »U?³?Ý_« Ác¼

Æ©±¥ ≠ πË ∑ ≠ ¥ lł«d*« dE½«® Master of Biology

©±® ÊuðU?�uðË_« sŽ d¼u'« YO?Š s� nK²?�ð ô ¨—dJð Ë√ a�Mð WM�U?� u¼ DNA ¡Íeł Ê≈
rK?‡‡‡?‡NK?O???� b¹d?‡‡?‡‡H?ðu???łò W‡?‡‡‡?�¬ sŽË ¨©±∂µ∞ ≠ ±µπ∂® René Descarts(*) å —UJ?¹œ t???OM?¹—ò ‡�
t??Ž«e½ w� e??O??L?²?*« n�u*« Í– ©±∑±∂ ≠ ±∂¥∂® Gottfried Wilhelm Leibns å©±µ® e??²M³¹ô
t???OKŽ dJ?½√ Íc�« ¨©±∑≤∑ ≠ ±∂¥∂® Isaax Newton åsðu???O½ o×???Ý≈ l� ‰œU???F�« d???O??žË d?¹d*«
åe²?M³¹ôò UL?N²?�Ë ¨UN?O� t?IŠ UO?Žb� ¨W?O‡‡‡‡‡K{U?H²�«Ë W?O‡‡‡‡‡‡‡‡K�UJ²�«  ôœU?F*« ‚UI?²ý« w� t?²¹u�Ë√
åZ‡‡‡?M¹—uð s�¬ò WM‡?‡‡�U?� s?Ž t?�??�Mð YO‡‡?‡‡Š s� nK²??�¹ ô DNA ¡Íe‡ł Ê√ U??L?� Æ©±∂®d¹Ëe‡‡?‡²�UÐ
©±∑® åÊU??�u½ Êu??� ÊU??ł ≠ ÊU?¼u¹ò »u??ÝU??ŠË ¨©±πµ¥ ≠ ±π±≤®Alan Mathison Turing (** )
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¨åÊU?�u½ Êu??�ò Ê√ v�≈ …—U?ýù« —b?&] Æ©±π∂∑ ≠ ±π∞≥® Johann - John - von Neumann

¨W?OK)« DNA a�Mð W??O�¬ s� »u?ÝU?(« w?�  U?�uKF*« b??O�uð ‰u?Š Á—UJ�√ s� «d??O?¦?� f³??²?�«
WD?Ý«uÐ 5?ðËdÐ v?�≈ “u?????�d�« Ác?¼ W?????L?????łdðË ¨RNA qJ?ý vK?Ž W?????OŁ«—u?�«  U?????�uK?F*« a?�½Ë
Ác?N� WO?¾¹e'« W?O�ü« s� «d?O¦?� Êu?Ołu�u?O³�« t?O?� ·dF¹ sJ¹ r� Íc?�« X�u�« w� ¨ U�Ë“u?³¹d�«
vKŽ b?ŽUÝ U2 ¨W?FO?³D�« t?²�d?Ž włu�uOÐ ¡Íe?ł VK�√® DNA ¡Íeł qJ?Að bI� Æ[wŠ«uM�«
w� ©OH® qO?�?�—b?N�« …d?�“ ŸU?ł—≈ W?−??O?²½ ©W?OMO?'« W?'U?F*« ”U?Ý√ W?OMO??'« W?ÝbMN�« ÂU?O?�
WM×??A�« X�«“Ë ¨©±≥ q?JA�«® ©H® 5łË—b??O¼ v?�≈ X�u??×??²?� ¨“u??³?¹dK� ©C’2® w½U?¦?�« ÊuÐdJ�«
RNA s� 5²D¹dý sJ� U2 ¨5−��_« ŸËeM� “u³¹— v�≈ e?³¹d�« ‰u%Ë ¨…d�e�« pK²� W³�U��«
ÊËeKŠ u¼ U??łËœe?� U½ËeKŠ öJA??²� ¨U?O½ËeKŠ Èd??š_« vKŽ U?L¼«b?Š≈ U??H?²Kð Ê√ ¨“u?³?¹d�« lłd?�
 «– C’2 w½U??¦�« ÊuÐd?J�« w� ≠ OH …d??�e�« 5?Ð w³K��« d???�UM²�« Ê√ p�– åp?¹d??� ≠ Êu??�ð«Ëò
©≥® Y�U¦�« ÊuÐdJ�UÐ WD³ðd*«Ë WO³K��« …b¹bý PO4 3-  UHÝuH�« …d�“ 5ÐË ¨WO³K��« WM×A�«
H v�≈ ≠ OH …d?�eK� ŸU?ł—ù« «c¼ V³?�Ð ‰«“ b?� d?�UM²�« «c¼ Ê≈ ¨“u?³¹dK� ©C’5® f�U)« Ë√
ÊËeKŠ® UłËœe?� U½ËeKŠ qJA¹ Ê√ RNA ¡Íeł lO?D²�¹ ô «–U* d?�H¹ «c¼ Ê≈ ÆWM×?A�« .bŽ
ÊËœ ‰u?×¹ w³K��« d?�UM?²�« «c¼ Ê_ ¨fÝ_« ·ô¬ Ë√ ¨ U?¾?� Íu?×¹ ¨ö¹uÞ ©åp¹d?� ≠ Êu?�ð«Ëò
“ËU???−??²ð ô U?/≈ ¨U??łËœe???� U½ËeK?Š qJA¹ Ê√ l?OD²???�¹ ¨RNA ¡Íe??ł ÊQ?Ð rKF�« l?� «c¼ ¨p�–
W�—Ë s� Èd?�O�«Ë vML?O�« 5ðËdF�« w� ‰U(« w?¼ UL�®  «d?AŽ lCÐ WF?�UA?²*« t�Ý√ ŸU?Hý√
’ ¨≤ lłd*« dE?½« ÆW?�—u�« Ác¼ q?Jý j�?³?M*« tKJý w� ¡Íe??'« «c¼ t??³?Að w²?�« ¨rO?Ýd??³�«
Æ©qOK� cM�  d�– Íc�« siRNA dOBI�« w{«d²Žô« RNA  U¾¹eł w� lzUý u¼ UL�Ë Æ≤µ≥

Æa�Mð W½UJ� œd−� u¼ Ê–≈ DNA Ê≈

s�  «b??Oðu??OKJ½ WŁö??¦� wL??O?Ýd?ð jD�??Ô� ∫©±≥® qJA�«

DNA s?�  «b?????Oðu??????OK?J½ W?Łö?????¦?�Ë ¨©5L?????O?�«® RNA

lłd*« d?Ož “u³?¹d�« w� 5−�?�_« œułË kŠô Æ©—U?�O�«®

w� ≠ OH W?O³K��« qO?��Ë—b?ON�« …d?�“ Í√ ª≤ ÊuÐdJ�« w�

¡Íe?????' q?¹uD?�« l�U?????A?????²?�« lM?1 Íc�« d?????�_« ªRNA

…d??????�“ l� …d??????�e?�« Ác¼ W?M×??????ý d??????�U?Mð V?³?????�?Ð RNA

vKŽ qO??×?²??�?O??� ¨U?C?¹√ W?O??³K��« ≠ PO3-4  U?H??Ýu?H�«

ÊËeK?×??� q?¹uÞ WD¹d???A?�« ÃËœe??� ÊËe?KŠ qOJ?Að RNA

—U?�?O?�« Æπ∞ ’ ¨≥ lłd*« s� 5L?O�«® Æåp¹d??� ≠ Êu?�ð«Ëò

vKŽ ·u??�u�« q?ł√ s� hM�« dE½« ¨≤∂∞ ’ ¨≤ l?łd*« s�

Æ©d�_« «c¼  UÝUJF½«
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»d?I¹ U� q³?�  √bÐ w²�« ¨RNA r�U?Ž …U?OŠ ¡b?Ð bFÐ —u?D²�« ¡UMŁ√ w� X�UMOðËd?³�«  d?NþË
u?×½ …UO?(« Ác¼  dL?²Ý«Ë ÆÂU?Ž ÊuOK� ≥∞∞ WÐ«d?� ÷—_« dL?Ž ÊU� YO?Š ¨ÂUŽ —U?OK� ¥[≤ s�
≥∑∞∞ q³?� U?� v�≈ lłd¹ DNA Íu?×¹ ¨©ÀU?×?²?�?�® Í—u?H??Š√ Âb?�√ Ê√ p�– ¨ÂU?Ž Êu?OK� µ∞∞
qJAð wN� ÆDNAË RNA w*UŽ …UOŠ Í—uD²�« U¼—u?Nþ w�  UMOðËd³�« XDÝuðË ÆÂUŽ ÊuOK�
qG?ý ÊU?B?Š U?N½≈ ªU?NzU?C?Ž√Ë U?N?−?�½Ë U¼U¹ö?š nzUþË e?−M?ðË ¨W?O(«  U?MzUJ�« ÂU?�?ł√ vMÐ
lOLłË ¨”«u?(« nzUþËË ¨”U�Šù« Ÿ«u½√Ë ¨dOJH²�« s�® …U?O(« d¼UE� lOLł Ê≈ ÆUO?łu�uO³�«
U?L?� ¨UML?�?ł n�Q?²¹Ë Æ U?MOðËd?³�UÐ U?NK� WÞuM� ©Âö?Š_« ¡u?A?½Ë ÂuM�« v²?Š ÆÆÆW?�d?(« ◊U/√
UNHzUþË  UMOðËd³�« e?−MðË ¨ UMOðËd³�« s� WOM³� UNK� ¨WOKš —U?OK� n�√ WzU� s� ¨U½d�– Ê√ o³Ý
n�√ ±¥∞ s� »d?I¹ U2 n�Q?²ð ¨w−?O?�½ j/ ∏∞∞ s� »dI?¹ U� w� U¹ö?)« Ác¼ Ÿ“u?²ð ÆU?NK�
s� Ÿu½ n�√ ≥∞∞ s� »d?I¹ U?� œu?łË qC?HÐ W?�U?� U?N?HzUþË e?−Mð U?L� ¨U?NK� v?M³ð ¨ÍuKš j/
œu?łË s� RNA …U?O??Š  œU?�√ ¨—uD²�« ¡UM?Ł√ w� U¼—u?Nþ cM�Ë ¨p?�– v�≈ W?�U?{ùUÐ Æ5?ðËd?³�«
.e½≈Ë ¨ribozymes  U1“u??³¹d�U??� ¨…U??O?×K?� W?O??ÝU??Ý√  «b?I??F??� U?N??F??� XKJA??� ¨ UMOðËd??³�«
≠ wzU??N?²½ô« rO??�?I�« ≠ telomere d?O??�uKO?²?�« …u?�MKIÐ o?KG¹ Íc�«® telomerase “«d?O?�u?KO?²�«
¨vM³�« Ác¼ Ê≈ Æ©≤µ∏ ≠ ≤¥∂ ’ ¨≤ lłd*« d?E½« ¨UN?²½uMO?� Ác¼ b?IH?ð ö� ¨ U?O?G³?B�«  U¹U?N½
r�UŽ —u³?� b¼«uý bFð ¨…d¹UG*«  UÝËdO?H�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨Ciliata  UOÐbN�«  UO?G³� p�c�Ë
¨RNA U??NM� œU?�√ U??L??�  UMOðËd??³�« s� ¨RNA s� tzu??A½ b?F?Ð ¨œU?�√ DNA Ê√ U??L?� ÆRNA

Æ UOG³B�« ÈuÝ vM³�« Ác¼ X�O�Ë ÆU¼—u%Ë t²HOþË rEMð ¨…bIF� WO¾¹eł vMÐ UNF� qJA�

WOMO'« W'UF*« n¹dFð ≠ ≤
¨U½d�– Ê√ o³Ý UL� ¨gene therapy WOMO'« W'UF*« …dJ�  QA½
Ë√ ¨W?OMO?'« W?ÝbM?N�« »—U?& tðb?N?ý Íc�« ÕU?−MK� W?O?F??O?³Þ W?−?O?²M�
w� recombinant DNA technology »u??????ýQ?*« DNA W?½U?????I?ð
genetic engneering åW?OMO??'« W?ÝbMN�«ò d?O??³?Fð dJÔ²Ð«Ë Æw{U?*« Êd?I�«  U?OMO?F??³?Ý jÝ«Ë√
¨genetically engneered åU?OMOł ”bMN?�òË ¨©TÞU?š lzUý d?O?³Fð ¨W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« fO�Ë®
«c¼ —UŁ√ b?I� ÆU?� ¡U?MÐ jD�?� ”bMN*« lC?¹ U?L?� ¨W?łU?(« o�Ë  UMO?'« q�K?�ð W?ÝbM¼ s�
t½√ «ËdJHðË ¨rN?²KO�?� Õb�Ë ¨5O?¾¹eł 5?Ołu�u?OÐË ¡U³Þ√ s� 5¦?ŠU³�« ”U?LŠ g¼b*« ÕU?−M�«
V³�¹ ¨U?³OF� UMO?ł `KB½ ô «–ULK� ¨Èdš√ v�≈ W?O½u�u� WOJ¹d?ý≈ s� 5ł qI½ ÊUJ�ùUÐ ÊU� «–≈
Ë√ WO½«uO?Š  UMzU� UOMOł —u×½ ô «–U*Ë øU?³¹dIð ÃöŽ q� vKŽ t²F?O³DÐ vBF²Ý« ¨U?OŁ«—Ë U{d�

Æp�– dOž Ë√ ¨WOz«cž Ë√ ¨WOz«Ëœ l�UM* WOðU³½
t³?OŽ ¨VO?F� 5ł ÊUJ� cšQ¹ w� ¨W?OK)« …«u½ v�≈ ÍuÝ 5ł qI?MÐ WOMO'« W?'UF*« q¦?L²ðË
ÊuJ¹ ô VO??F*« 5'U?� Æ÷d*« V³?�¹ ¨–U??ý 5ðËdÐ VO?�d?²Ð t??�?H½ sŽ d?³?F¹ ¨w?Ł«—Ë Q?AM� Ë–
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WOMÐ qJA¹ t½_ ¨i¹d*« u¼ –UA�« 5ðËd³�« U/≈ ¨WO{d� U{«dŽ√ tð«– b×Ð Àb×¹ ôË ¨UC¹d�
¨VKI�« Ë√ W?OKJ�« ”d?²Gð U?L?�® Íu��« 5'« ”d?²?G¹ ô …œUŽË ÆWMO?F?� WH?OþË e?−M¹ Ë√ ¨…œb×?�
tF� ”d²G¹ U� U³�Už qÐ ¨ÁœdH0 ©UN²Š«dłË  UMO'« VÞ ≠ U½dý√ Ê√ o³Ý UL� ≠ vð√ UM¼ s�Ë
U??L?� ¨Ÿ=d??�Ô¹ ¨5 Æ 3 Í√ ª«b??F?� 5'« …œU??Ž o³??�¹ ¨promoter iC??;UÐ ·d?F¹ ¨q?�K�ð
Ë√ ¨TATA  q�K�²�« Íu×¹ U� U³�Už ¨DNA s� q�K�ð iC;«Ë ÆŒU�²½ô« …—ËdOÝ ¨ÈdMÝ
 ËU?H?²¹Ë ¨ŒU?�?²½ô« q�«u??Ž tÐ j³ðdð ¨©s¹“u?²?O?��«Ë 5L?O?²?�«Ë 5M¹œ_« “u?�— w¼ Ác¼Ë® CAT

Íu?��« 5'« l� U½U?OŠ√ ”d?²?G¹ UL?� Æ«d?O?³� UðËU?Hð ŒU?�²?½ô« „öN?²?Ý« WDI½ sŽ «b?FÔ� Áb?FÐ
sL???{ U½U???O???Š√Ë ¨Áb??F?Ð Ë√ ¨Íu??�?�« 5'« q³???� ÊuJ¹ b???� ¨enhancer “e???F*UÐ ·d???F¹ q�K?�ð
¨WNł s� iC;« qF� rŽb¹ “eF*«Ë Ædš¬ wG³� vKŽ lI¹ Ê√ sJ1 UL� ¨WOKš«b²�« tðö�K�ð

ÆœdH�« w�UMð qŠ«d� s� …œb×� qŠ«d� w�Ë ¨WMOF� Z�½ w� ŒU�²½ô« rEM¹Ë
W?OK)« w� …œUŽ qšb?¹ ô 5'« ÊS� ¨W?OMO?'« W'U?FLK� w?IO?³D²�« V½U?'« w� ÈdMÝ UL?�Ë
Ë√ ¨UÝËdO� Ë√ ¨bO�eKÐ ÊuJ¹ b� ¨vector r�UŠ vKŽ ôuL×� ÊuJ¹ qÐ ¨—UŽ DNA s� q�K�²�
dEM�UÐË Æliposome ©wL×?A�« rO�Ô'«® ÂË“u³?OK�UÐ ·dF¹ ¨wL×?ý qB¹uŠ sL{ t?��½ lIð
Ác¼ ÊS� ¨W'U?F*« U¹ö)« DNA w� UN�?H½ “dGð ¨©UÝËdO?� Ë√ bO�eKÐ® DNA  ö�K�ð v�≈
 UMzUJ�« WMO?F?�  UMOł —u?% U?L� ¨W?H?OC*« W?OK)« ÂuMO?ł —u% ¨W?³¹d?G�« WK�U?(«  ö�K�?²�«
W�U?Š w¼ WOMO?'« W?'UF*U?� Ægenetically modified organisms (GMO) U?OMOł …—u?;«
genetically (GMA) modified ani- WO½«uO(« WO(«  UMzUJK� wMO'« d¹u×²�« s� W�Uš
W??'U???F*« Ê≈ Ægenetically modified plants (GMP) W???OðU???³M�« W???O???(«  UMzUJ?K�Ë ¨mals

Ã—U??š Í√ ªhorizental transmission  UMO???−K� wI??�_« ‰U??I???²½ô« s� Ÿu½ w¼ Ê–≈ W??O?MO??'«
Ë√ ÊU??� b??O??�eK?Ð® q�U??(« DNA  ö?�?K�ð Ê√ p�– Æphylum W??³??F??A�« Ã—U??š v?²??ŠË ¨ŸuM�«
¨ UMO?−K� wI?�_« ‰U?I?²½ô« «c¼ Ê≈ ÆW?'U?F*« U¹ö?)« DNA  ö?�K�ð sL?{ “d?GMð ©UÝËd?O?�

ÆWFO³D�« w� Àb×¹ Íc�« ¨vertical transmission ÍœuLF�« UN�UI²½« n�U�¹
Ê_ ¨W?OM?O?'« W?'U??F*UÐ n¹d?F??²�« ÷d?F0 U?O?MO?ł …—u?;«  UM?zUJ�« v�≈ …—U?ýù« UM?¹√— b?I�Ë
”U?Ý√ vKŽ ©√b³*« YO?Š s�® ÊU?�uIð ¨U?OMO?ł WO?(«  UMzUJ�« d¹u?%Ë WOMO?'« W?'UF*« w²?OMIð
W??'U?F*« Ê√ r?KF�« l� Æhomologous recombination qŁU??L*« VO??ýQ??²?�« u¼ ¨b??Š«Ë ÍdE½
U¹ö?)« ‰ËUM²¹ UOMO?ł …—u×?� WO?Š  UMzU� ¡U?A½≈ Ê√ 5Š w� ¨W¹b?�'« U¹ö?)« ‰ËUM²ð WOMO?'«
sIŠ UOMO?ł …—u;«  UMzUJ�« ¡UA½≈ w� r²¹Ë Æ©·UDM�UÐ U¼u?²� X³Bš√ w²�« ÷uO?³�«® WO�M'«
œU??C??� 5ł Ë√ ¨u??LM�« Êu??�d¼ 5−??�®wM?F*« 5'« qL??×??O� U??OMO??ł ”bM?Ô¼ ¨w�uŁd??ł b??O??�eKÐ
 U?O¹b¦�« Âœ w?� «bł iH?�M� e?O�dð  «–  UM?OðËdÐ ¨U�U?ł ÊËd?�d²½ù« 5ł Ë√ ¨U?H�√ 5�Ðd?²�«
q�√ «– ÊuJ¹ U?� U?³�U?ž ¨U¹u?� U?C?C×?� U?C¹√ qL?×?O�Ë ¨©…d?O?³?� WO?łö?Ž W?O?L¼√  «–Ë W¹u?��«
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¡UM³?�« ©U¹dE½® b??ýd¹ ¨qO�œ Ë√ b??ýd??L??� qL??F¹ Ê√ ÷d??²?H?¹ ¨q�K�ð v?�≈ W?�U??{ùUÐ ¨wÝËd??O??�
sL???{ U??N???O??� insert “d??G?M¹ Ê√ V−¹ w?²�« WKL???²??;«  «d???I*« v�≈ gene construct wMO??'«
‰u?B?(« ¨©W?OMO?'« W??ÝbMN�«® »u?ýQ*« DNA W½U?Ið w� - b?IK� ¨«cJ¼Ë ÆDNA  ö?�K�ð
Ê«d¾� vKŽË ¨¡U¹uÝ_« UN½«d�√ v�≈ W³�M�UÐ U³¹dIð 5ðd� UNO� r×K�« WK²� b¹eð ¨ÃUF½Ë —UIÐ√ vKŽ
Êu?�d¼ 5ł sI?×Ð ¨¡U¹uÝ_« Ê«d?¾?H�« r−?Š vKŽ U?C¹√ 5ðd� s� »d?I¹ U?� v�≈ U?NL?−?Š qB¹
5ðËdÐ s� e?O�«dð vKŽ ©U?NM³�® U?N³?OKŠ Íu?²×¹ ¨ÃU?F½ vKŽ ‰uB?(« - U?L� Æ©±¥ qJA�«® u?LM�«
ÊU??�Ë Æ©±µ qJA�«® 5M?OðËd?³?�« s¹c¼ wMO??ł sI??×Ð ÊËd??�d?²½ù« s?� Ë√ ¨U?H�√ 5?�Ðd?²?�« œU?C??�
d?�u??�¹ ¨ö?�?K�ðË ¨Íu?� wÝËd??O?� iC??×?�Ë w?MF*« 5'« q�K�?ð Íu?×¹ ≠ b??O?�eKÐ sI??×¹
W?HOKÝ ÃU?�b½« q³?�Ë ¨u²K� X³?B?šÔ√ ÷uOÐ w� ≠ b?O?�eK³�« vKŽ ‰uL?;« wMO?'« ¡UM³�« flanks

q�K�²�« qLF¹Ë Æmale pronucleus d�c�« …«uM�« WOHK�Ð female pronucleus v¦½_« …«uM�«
5'« «c¼ n¹d?Fð vKŽ ¨©wMF*« 5'UÐ Êd²?I¹ ¨5' ö�K�ð Êu?J¹ b�Ë® flanking d?�u<«
vKŽ ‰u?B×K� –d?'UÐ ’U)« u?LM�« Êu�d¼ 5?ł qLF?²�½ U?�bMF� ÆWKL?²;« “«e?²Žô«  «d?I0
U* d¹UG*«  UMO−K� wI?�_« ‰UI²½ô« …—ËdOÝ w� UM×³�√ b?� ÊuJ½ ¨◊dH� u/  «– ÂUMž√Ë —UIÐ√
W?'U?F*« ‰U?Š w¼ Ác¼Ë Æ© U?ÝËd?O?H�«  UMO?ł U?NŁuKð w²�« rOŁ«d?'« «b?Ž U?�® W?F?O?³D�« w� r²¹

Æ√b³*« YOŠ s� WOMO'«

5ðËdÐ qJA�« w� ≠ …—œU½ WOłöŽ  UMOðËdÐ vKŽ ‰uB×K� WKLF²�*« WOMI²�« `{u¹ wLOÝdð jD�Ô� ÆW¹uO(« W½UI²�« ∫©±¥® qJA�«

Æ«bł WO�UŽ eO�«d²Ð ©W−FM�« UM¼® UOMOł …—u;« WO½«uO(«  UMzUJ�« s� UNOKŽ qB×Ô¹ U/≈ ¨W¹u��« W�U(« w� ≠ UH�√ 5�Ðd²�« œUC�

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*«Ë hM�« dE½« Æ¥∞∏ ’ ¨≤ lłd*« sŽ®
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r²¹Ë ÆUOz«c?žË U¹œUB²�« U?NzUA½≈ s� ·bN�« ÊUJ� ¨UOMO?ł …—u;«  UðU³M�UÐ oKF²?¹ U� w� U�√
Èc?G?²ð w²�« Ê«b¹b?�«Ë  «d?A?(«  U?�d¹® Â«u?NK� U?�ËU?I?�  U?³M�« qF?ł ¨d?¹u?×?²�« «c¼ w� …œU?Ž
·d?F¹ ¨U?�U?Ý UO?MOðËdÐ U½U?H¹– V�d¹ 5ł qIMÐ d¹u?×?²�« «c¼ r²¹Ë Æ‰u?B?;« …œU¹“ W?O?GÐ ¨©t?OKŽ
Bacillus thuringien- åfO?�MO??$dŁ fOKO?ÝUÐò Íu?O?B?F?�« ÂuŁd?'« rÝ« s�® Bt ÊU?H¹c�UÐ
Ác¼ wL×?¹ ¨W�U�  U?³M�« ¡UC?Ž√ w� ÊUH¹c�« «c¼ œu?łË Ê≈ ÆUNK�  U³M�« 5M?ł U¹öš v�≈ ¨©sis

…—c�«® …b¹b?Ž  U?ðU?³½ XÝbM¼ ¨«cJ?¼Ë ¨U?NK²?I¹ t½_ ¨Ê«b?¹b�«Ë  «d?A?(«  U?�d¹ s?� ¡U?C?Ž_«
…œU¹“ v?�≈ Èœ√ Íc�« d????�_« ¨ÊU???H¹c?�« «c¼ 5?ł qL???% ¨©ÆÆÆ“—_«Ë `?L???I?�«Ë U¹u????B�«Ë «e�u?J�«Ë
Ác¼ ‰U?L?F?²Ýô W?O?¾?O?³�«Ë W?O?�ö?š_«  UÝUJ?F½ôUÐ oKF?²¹ U?� w� U?�√ ÆW�d?�d?� …œU¹“ qO?�U?;«

Æ¥±∏ ≠ ¥∞± ’ ¨≤ lłd*« v�≈ Ÿułd�« sJLO� ¨UOMOł …—u;«  UMzUJ�«

WOMO'« W'UF*« a¹—Uð ≠ ≥
w�  dJ?²Ð« ªW??OMO??'« W?Ýb?MN�« Í√ ª»u??ýQ*« DNA W½U??Ið Ê√ l�
W??'U???F*« w� åW?Ðd??&ò ‰Ë√ ÊS???� ¨w{U*« Êd???I�«  U??O?MO??F???³??Ý l?KD�
W?O??łö?F?�« WÐd?−??²�« Ác¼ Èd?ł√ b??I� Æ±ππ∞ ÂU?F?�« w� X9 ¨W?OM?O?'«
w¼ ¨U¼dL?Ž s� WFÐ«d�« w� …U?²� X�ËUMðË ¨©±π ¨±∏®F. W. Anderson < ÊuÝ—b½√ ÆW.F >

defeciency “u?FÐ ·dF¹ ¨U?L?OšË U?OŁ«—Ë U?{d� w½U?Fð ¨Ashanti Desilva åUHKO?ÝËœ w²Mý√ò
s?� 5�_« …d?????�“ Ÿ“U?½ Í√ ª(ADA) adenosine deaminase s?¹“uM?¹œ_« “UM?O?????�√ Íœ .e?½≈
≠ ¡U*UÐ q(« Í√ ≠ W?NLK(UÐ ©ŸeM¹® e?H×¹ EC 3.5.4.2. tH?OMBð .e½≈] Æs¹“uM¹œ_« bO?ðuOKJ½

 ö�K�²�«Ë ¨Í–d'« GH uLM�« Êu�d¼ 5ł s� n�Q²¹ wMOł ¡UMÐ dOC×²� wLOÝdð jD�Ô� ©A® ÆW¹uO(« W½UI²�« ∫©±µ® qJA�«

‚öLŽ —Q� vKŽ ‰uB×K� PBR322 bO�eK³�« w� s¹d�u<« 5K�K�²�« l� UNK� “dHð ¨MT-1 5½uOðu�U²O*« 5' WLEM*«

Æ©qO�UH²�« qł√ s� hM�«Ë lłd*« dE½« Æ¥∞∏ ’ ¨≤ lłd*« sŽ® Æ©Bw� d�¹_«®
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¡UM³� wÝU?Ý√ ¨b¹“u?OKJ½ s¹“u½ù«Ë Æ(NH3) U?O½u?�√Ë s¹“u½≈ qJA?O� s¹“uM¹œ_« s� 5�_« …d?�“
sJ�Ë ¨U¼e¹U?9Ë U¹ö?)« ÂU?�?I½« w� »«dD{« v?�≈ .e½ù« «c¼ “u?Ž ÍœR¹ Æ[W¹ËuM�« ÷u?L?(«
W�U�ÐË ¨WOŽUM*« U¹ö?)« ÊuJð ÂbŽ V³�Ð ¨wŽUM*« “UN'« —UON½« hOB?�²�« tłË vKŽ V³�¹

ÆUNM� qJAð U� e¹U9 ÂbFðË ¨U¹ö)« Ác¼ ÃU²½≈ ÂbŽ W−O²½ ¨WOzU³�«Ë WOzU²�«  U¹ËUHLOK�«
.e½ù« U?NzUDŽSÐ q¦L?²¹ ¨wz«Ëœ Ãö?F� WOMO?'« W'U?F*« q³� l?C�ð åU?HKOÝËœ w²Mý√ò X½U?�
wŽUM*« “U?N?'« ·dF?²¹ ô sJ�Ë ¨Âb�UÐ UM?IŠ ≠ d?I?³�« U³�U?ž ≠  U?O¹b?¦�« bŠ√ s� ‰Ëe?F*« “u?F*«
¨tKDFð «œ«b?{√ t� qJA?O?� ¨nonself  «–ö�« s� t½QÐ V¹d?G�« .e½ù« W?C¹d?LK� ö?�√ VF?²*«
¨Âb�« w� błuð w²�« Proteases  «“UOðËd³�« Í√ ¨W?OMOðËd³�« WNLK(«  U1e½≈ rłU?Nð ô√ WOGÐË
V�d0 ≠ U??OzU??O??L??O??� jÐd¹ Í√ ≠ Êd??I¹ s¹“uM¹œ_« “U?MO??�√ Íœ ÊUJ� ¨t??{u?I?ðË V¹d??G�« .e½ù«
œb?F?²?� ‰u?JOKG�« Ê≈] ÆqzU?�?�« tKJAÐ 5KO??²¹ù« œb?F??²?� ‰uJOKG?�« u¼ ¨U?O?łu?�u?OÐ q�U??šË ¨q�U?Š
¨VKB?�« nB½ v�≈ ¨Ãe?K�« v�≈ ¨qzU???��« Â«u???I�UÐ √b???³ð ¨ U??³???�d*« s� WK?�KÝ qJ?A¹ ¨5KO???²¹ù«
lM� w� VKB�« tKJý qLF²�¹Ë Æ‰uJOKG�UÐ WD³ðd*« 5KO?²¹ù« —Ëcł œbF� UI�Ë p�–Ë ¨VKB�U�
Æ[W¹u??O?(«  «œU?C*U??� ¨‚u?×??�?� qJý vK?Ž w¼ w²�« W¹Ëœ_« U??NKš«œ w� l{uð w²�« k?�U?;«
…d?²?H�Ë ¨Áb??FÐË s¹“uM¹œ_« “UMO??�√ Íœ .e½≈ 5ł sI?Š q³?� .e½ù« …U??²?H�« ¡UDŽ≈ d?L??²?Ý« b?I�Ë
»U³?Ý√ Ê≈ Æ…bO?ł W×?BÐ U¹d¼Uþ l²L?²ðË ¨U�UŽ s¹d?AŽ WÐ«d?� Êü« åw²Mý√ò dL?Ž mK³¹Ë ÆWK¹uÞ
.e½≈ Â√ ¨wł—U?)« QA?M*« Ë– t�?H½ .e½ù« w¼√ ¨U?�U9 W?×{«Ë d?Ož åU?HKO?ÝËœò W?�½ü« ¡UH?ý
w²�« ¨W?IŠö�« W?OMO'« W?'UF*« »—U?& s� ÃU²M?²Ýô« sJ1 sJ�Ë øU?L¼ö� Â√ ¨włö?F�« 5'«
UO?IÔÐ w� ULÝUŠ «—Ëœ Èœ√ wł—U?)« —bB*« «– .e½ù« Ê≈ ¨‚UHšù« U?NK� U¼dOB� ÊU?�Ë X¹dł√
a¹—Uð ¨o?Š d?O??G?ÐË√ o×Ð ¨—U??ž s� qOK?�SÐ XKN??²??Ý« w²�« ¨åw?²Mý√ò ©…U??O??(« b??O??� vKŽ ¡U??I??³�«®

ÆWOMO'« W'UF*«
ZO??−??{ s?� p�– o�«— U??� l� ¨W???O??łö??F�« WÐd??−??²?�« Ác??N� Íd¼UE?�« ÕU??−M�« «c¼ l?�œ b??I�
s� Íd??ł√ U?� —b??IÐ  U??O?�Ë XŁb??ŠË ¨t??�?H½ Z?NM�« «u??F?³??²¹ w� 5¦??ŠU?³?�« s� d?O??¦J�« ¨w�ö??Ž≈
s� V½U?ł «c¼Ë ÆÊUL?²J�« wÞ ¨W?OLKF�« W½U?�_« t?OC?²Ið U?* U�ö?š ¨UNK� XO?IÐ U?NMJ� ¨ ôËU×?�

Æd�UF*« TO��« rKF�« V½«uł
s� d?¦�√ UN?²O?� Ÿ«–Ë ¨oOŁu²?�« s� d�Ë√ VO?BMÐ XOEŠ w²�« ¨WO½U?¦�« WO?łöF�« W?Ðd−²?�« U�√
bNF� w� ±πππ ÂUF�« s� d³L?²³Ý dNý w� XL²� ¨UN²KLŠ w²�« W½e;« —U?³š_« V³�Ð UN²IÐUÝ
X¹d?ł√ ÆW?OJ¹d?�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« w� U?O½U?HK�MÐ W?F?�U?ł VÞ W?OKJ� lÐU?²�« W?OMO?'« W?'U?F*«
mK³¹Ë ¨©≤≤ ≠ ≤∞® Jesse Gelsinger åd−M¹eK?ł fłò u¼ w$“ »Uý vKŽ WO?łöF�« WÐd?−²�«
ade- Íb?ž ”Ëd?O� vK?Ž ôuL?×?� włö?F�« 5'« »U?A�« «c¼ sI?Š b?I� ÆU�U?Ž ±∏ d?L?F�« s�
infusion V¹d�ð - bI� ÆÁdŁUJð  U?MOł qODFð bFÐ U/≈ ¨©r�−K� …œUŽ –R?� dOž® noviruse
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5Ð U� V¹d?�ð r²¹ Ê√ ÷d²?HÔ¹ ¨WF?łU½ W'UF*« ÊuJð w?J�Ë Æ…dýU³?� Âb�« w� q�U(« ”Ëd?OH�«
‰U?Ž eO?�dð V¹d?�ð ¨Ëb³¹ U?� vKŽ ¨Èœ√ b?I� ÆwÝËd?O� rO?�?Ôł —UOK� ·ô¬ …d?A?ŽË ·ô¬ …dA?Ž
…d*« Ác¼ w� »d�ð bI� Æåd−M?¹eKłò …U�Ë w� X³³�ð ¨WOŽUM� W�b?� ÀËbŠ v�≈ ”ËdOH�« s�
W?×?B�« b?¼U?F?� XH?�Ë√Ë ¨W?O?łö?F?�« WÐd?−?²�« X¹d?ł√ YO??Š ¨b?N?F*« oKžQ?� ¨Âö??Žù« v�≈ Q?³M�«
w²�« W??O?MO??'« W??'U??F*« »—U??& lO??L??ł National institutes of Health (NTH) W??OMÞu�«
b¼U?F*« Ác¼ ÊQÐ rK?F�« l� ¨’u?B?)« «c?NÐ W?�—U?�  U?N?O?łuð  —b?�√Ë ¨b¼U?F*« Ác¼ U?N�u9
 U?F?�UłË b¼U?F?�® W?O?¦×?³�«  U?�?ÝR*«Ë 5¦?ŠU?³K�  U?LOK?Fð ±ππ∞ ÂUŽ cM?�  —b�√ b?� X½U?�
WOð«u?� dO?ž  ôUJý≈ ÍQÐ ‰ËQÐ ôË√ UN�ö?Ž≈ rNM� VKDð ¨UN?×M� s� bO?Hð w²�« ¨© UO?HA²?��Ë

ÆVKD�« «cNÐ lOL'« cšQ¹ r� sJ�Ë ¨WOMO'« W'UF*« oO³Dð bMŽ UN½u�œUB¹
÷d0 5ÐU?B?� ‰U?HÞ√ WŁöŁ vKŽ X¹d?ł√Ë ¨W?�œË U?I?L?Ž d?¦?�√ X½UJ� ¨W?¦�U?¦�« WÐd?−?²�« U?�√
sever combined (SCID) rOšu�« ÂU?C²*« WŽUM*« “u?Ž W�“ö²?� u¼ ¨wŁ«—Ë QAM� Í– XO2
q³?� ¨- b?IK� ¨Íd?−?OÝ U* o?LŽ√ rN?� v�≈ q�u?²�« W?O?GÐË Æimmunodeficiency syndrom

qÝöÝ w� włö?F�« 5'« “«dG½ù WKL?²;« loci l{«u*« œbŽ b¹b?% ¨WÐd−²�« ¡«d?łSÐ ¡b³�«
ÍdA?³�« WŽUM*« “uŽ ”ËdO?H� ¨retrovirus d¹UG?� ”ËdO� vKŽ włö?F�« 5'« q=LÔŠË ÆDNA

“u?Ž W�“ö?²* V³?�*« q�U?F�« ¨(HIV-1) human immunodeficieney virus 1 jLM�« s�
‰UD?Ð≈ b???F?Ð U/≈ ¨(AIDS) acquired immunodeficieney syndrom V�????²J?*« W???ŽU?M*«
ÂUŽ w�  dA½Ë ¨f¹—UÐ  UOHA²�� b?Š√ w� WÐd−²�« X¹dł√Ë ÆÁdŁUJ²Ð W�U)« tðUMOł WOKŽU�
¨Âb�« ÷U?C??OÐ≈ ◊U/√ s� ’U??š jLMÐ rNK� «u??³?O??�√ ‰U?HÞ_« ÊS?� ¨k?(« ¡u?��Ë Æ©≤≥®≤∞∞∞
r� t½S� ¨UM¹b� …d?�«u²*«  U�uKFLK?� UI�ËË Æ©≤∑\≤¥® Â«uŽ√ WŁöŁ Êu?Cž w� rN?³×½ UF?OLł «u?C�Ë
¡«d?łSÐ q�Q?ð ‰«eð ô 5¦?ŠU?³�« s?� …d?¦?� Ê√ rKF�« l?� ¨…b¹b?ł W?OMO??ł W?O?łö?Ž W?Ðd?& Í√ d?&
Ác¼ n½Q?²�?Ôð b�Ë ¨Ÿu?{u*« «c¼ ‰u?Š ÀU×Ð_« ¡«d?ł≈ vKŽ Êu?³JM� r¼Ë ¨©≤π ¨≤∏®W?×łU½ »—U?&

Æ©≤¥®U³¹d� »—U−²�«

WOMO'« W'UFLK� ÍdEM�« ”UÝ_« ≠ ¥
¨W?OMO??'« WKłU?F*« ¡«d?ł≈ s� ·b??N�« ÊS?� ¨U½d?�– Ê√ o³??Ý U?L?�
s� 5?ł  «b??Oðu???OK?J½ q�K?�ð w� ÀË—u???� QDš `?OKB???²Ð q¦???L???²¹
—uNþ V³?�¹ ¨–Uý 5ðËdÐ ¡U?A½≈ v�≈ QD)« «c¼ ÍœRO?� ¨ UMO'«
s� 5ł q?� s� 5²??�?�½ q?�_« vKŽ pK1 UM?� b?Š«Ë q� Ê√ v?�≈ dEM�UÐË Æ÷d*« ÷«d??Ž√
U?F?� 5²?�?�M�« ‰ËUM²¹ Ê√ V−¹ VO?F�« ÊS?� ≠ »_« s� W?�?�½Ë Â_« s� W?�?�½ ≠  UMO?'«
W�?�M�« ÊS� ¨W?³O?F� Èd?š_«Ë W¹uÝ …bŠ«Ë W?��½ p�UM?¼ X½U� «–≈ U�√ Æ÷d*« Àb?×¹ w�
Æ÷d*« ÷«d??Ž√ d?NE?ð ö?� ¨r�??'« W?łU??Š wHJ¹ U??� Íu??��« 5ðËd?³?�« s� TAMð W¹u??��«
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À—Ë Í√® homozygous  u??−¹e�« qŁU??L?²??� ÊuJ¹ ©i¹d*« Í√® v�Ë_« W?�U?(« w� ¡d*U??�
hetero-  u−¹e�« d¹UG?²� ÊuJO� ¨WO½U¦�« W�U?(« w� U�√ Æ©t¹b�«Ë s� q� s� W³OF?� W��½
Æ©d??šü« b�«u?�« s� W??³??O??F??� Èd??š√Ë ¨s?¹b�«u�« b??Š√ s� W¹u???Ý W??�??�½ À—Ë Í√® zygous

e?=�d¹ U??� W?�U?�?ÐË ¨tð«b?Oðu?O?KJ½ q�K�ð vK?Ž U?� d?O?G?ð √dÞ U?� «–≈ U?³??O?F?� 5'« `?³?B¹Ë
VO??�√ 5'« Ê≈ czbMŽ ‰u??IM� Æ5ðËd??³�« ¡UM?Ð  «b?ŠË ¨W??OMO??�_« ÷u?L??(« U?N?M� ©œ=uJ¹®
VO??Bð U??� U?³�U??žË Æmutate «d??�UÞ 5'«Ë ¨©rÝU??ŠË TłU??H?� ‰b??³ð® mutation …d??HDÐ
¨UMO?F� U?OMO�√ U?CL?Š ©œ=uJ¹®e=�d¹ ¨U?� WOŁö?Ł w� Ë√ ¨Êu�?�ù« w� «bŠ«Ë b?OðuOKJ½ …d?HD�«
d?I?� ¡«œ w� ‰U(« w¼ U?L?� ¨point mutation W?ODIM�« …d?HD�U?Ð czbMŽ …d?HD�« ·d?FðË
”œU?��« wMO?�_« iL?(« ©œu�® …e?�«— VO?B¹ Íc�« ¨sickel cell enemia wK−M*« Âb�«
q�?K�ð w?� qK)« Q???AM?¹ b???�Ë Æ5ÐuK?łu???L???O???N�« ¡Íe???ł w� 5?ÐuK−?K� U???²???OÐ WK?�K�?�« w�
¨dš¬ v�≈ wG³� s� UNK�UJÐ WFD� ‰UI²½« Í√ ªtranslocation ¡U�“≈ W−O²½  «bOðu³OKJM�«
wŽUM*« “U??N?−K� W?OzU?³?�«  U¹ËU?H?L?OK�« V?O?B¹ Íc�« ¨Burkett X�d?OÐ Â—Ë w� Àb??×¹ U?L?�
q²?�¹ Ê√ 5'«  «bOðu?OKJ½ q�K�?²� sJ1 UL?� Æ©≥∏[∏ qJA�« ¨≥¥≤ ’ ¨≤ lłd*« dE½«®
dele- sÚ³)UÐ ·d?F¹ U� «c¼Ë ¨wG³B�« s� U?NK�UJÐ WFD� Ë√ ¨q¹uÞ q�K�ð Ê«bI?� V³�Ð
U2 d?¦?�√ 5F?� wMO?�√ iL?( U� ©œu?�® …e?�«—  —dJð U?� «–≈ U?C¹√ ÷d*« Àb?×¹Ë Ætion

Hunt- Êu?²−M²M¼ ¡«œ w� 5?�UðuK'« wMO�_« iL?(« ©œu?�® …e�«— ‰U?Š w¼ Ác¼Ë ¨V−¹
¨·Ëd?F?� u¼ U?L?�Ë ÆU?³?¹d?Ið …d?� ≥∞ sŽ U?{u?Ž …d?� 5FÐ—√ s� d?¦?�√ —d?J²ð w²�« ¨ington

≤≤ wG³B�« fO�Ë ¨ÊU�½ù«  UOG³� dG�√ u¼Ë® ≤± r�— wG³B�« s� WO�U{≈ W��½ ÊS�
X% t?²¹ƒ— Õu{Ë Âb?Ž V³?�Ð p�c� QD?š nM�Ë ¨≤± wG³?B�« s� ö?OK� ‰uÞ√ u¼ Íc�«
trisomy YK¦??²Ð ·d??F¹ U??� Àb??% ¨©U??N�«uÞ_ U??I??�Ë  U??O??G??³?B?�« XHM� U??�bMŽ d??N??:«

Æmongolism WO�uG*« Ë√ ¨Down åÊË«œò W�“ö²� V³�ðË ¨≤± wG³B�«
¡UM?Ł√ w� ¨W???ODI?M�« …d???HD?�« W???�U???�ÐË ¨ «b???Oðu???O?KJM�« q?�K�?ð w� qK?)« W???OK)« `K?BðË
(DNA repairing enzymes) `OKBð  U?1e½≈ U?N?O?� qL?F?²?�ð ¨W?HK²?�?� o?z«dDÐ U?N?�U?�?I½«
r²¹Ë Æhomologous recombination qŁU‡?‡‡‡L*« VO??ýQ??²�« w¼ oz«dD?�« Ác¼ r¼√ Ê≈ ÆDNA

«c¼ r²¹ Ê√ qł√ s� ◊d?²?A¹Ë Æ(strands) DNA w²D¹d?ý 5Ð lD� ‰œU?³ð …—Ëd?O?��« Ác¼ w�
qJA�«® ‰œU³²�« WIDM� w�dÞ w�  «bOðuOKJM�« s� UO�U� «œbŽ ÊU²D¹dA�« „—UA²ð Ê√ ¨‰œU³²�«
WMO�?¦�« ◊uO)« W?KŠd� ¡UMŁ√ w� crossing-over wG³B?�« dÐUF²�« w� Àb×¹ U?L� U�U9 ¨©±∂
◊U?I½ w�  UO?G³?B�« ‰œU³?²ð YOŠ ¨”«d?Žú� meiosis w�U?B²½ô« ÂU�?I½ô« s� pachytene

ÆW¹ËU�²� UFD� chiasma V�UB²�«
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qÐ ¨V�?×?� ”«dŽ_« ZC½ bM?Ž w�UB?²½ô« ÂU?�?I½ô« ¡UMŁ√ w� qŁU?L*« VOýQ?²�« Àb?×¹ ôË
w¼bÐË Æmitosis W?OKO²?H�«  U�U?�I½ô« Ë√ ¨W¹œU?F�« W¹uK)«  U?�U�?I½ô« ¡UMŁ√ w� UC¹√ Àb?×¹
5Ð 5²?³�U?B?²*« DNA w²D¹d?ý 5Ð W?OŁ«—u�«  U?�uK?F*« ‰œU?³ð w� qŁU?L*« VO?ýQ?²�« rN?�¹ Ê√
Â_« wG?³� Í√ ª5KŁU?L*« 5G?³B�« 5Ð wG?³?B�« dÐUF?²�« w� Àb?×¹ UL?� U�U9® q?ŁUL?²�« w²DI½
v�≈Ë ¨W?N??ł s� ŸuM²�« À«b?Š≈ v?�≈ qŁU?L*« VO?ýQ??²�« ÍœR¹ Ê√ U?C¹√ w¼b?ÐË Æ©»_« s� tKŁU2Ë

ÆÈdš√ WNł s� ¨ULNO²K� w� U½UOŠ√Ë ¨DNA wD¹dý ÈbŠ≈ w� ©…dHD�«® QD)« `OKBð

vI³¹ u?×½ vKŽ vM³Ôð ¨qDFOÝ Íc�« 5'« s� W?��½ ©A® ÆqŁUL*« VO?ýQ²�« WDÝ«uÐ wMO'« qO?DF²�« `{u¹ wLO?Ýdð jD�Ô� ∫©±∂® qJA�«

‰œU?³ð® qŁU?L*« VOýQ?²�« Àb?×¹ ¨W?OMOł W?O?Žcł W?OKš v�≈ V¹d?G�« d?�UD�« wMO?'« ¡UM³�« qšb¹ U?�b½ ÆÍu?��« 5'« l� qŁU9 w²?IDM� vKŽ

5'« Ê√ Í√® d?�UD�« 5?'« t½UJ� q×¹Ë ¨‰b?³?²??�¹ ©·b?N?²?�*«® Íu?�?�« 5'« ÊS?� ¨«cJ¼Ë Æ©B® ©V�U?B?²�«® qŁU?L?²�« w²?ID?M� w� ©lDI�«

ÆtKODFð - Íc�« 5'« v�≈ d?I²H¹ ö¦?� —Q� vKŽ qB×M� ¨5M'« w� U?OMOł …—u;« W?OK)« “eFÔð Æ©C® ©dOš_« 5'« q³?� s� qDF¹ Íu��«

dE½«® ©VO?F?*«® d?�UD�« 5'« q×?� Íu?��« 5?'« q×¹ –≈ ¨W?OMO?'« W?'U?F*« w?� U?�U9 W?�?�U?F*« …—Ëd?O?�?�« Àb?%Ë Æ©±∂≥ ’ ¨≥ lłd*« sŽ®

 ôUL²Šô« œbŽË ¨©V�UB²�« Ë√ ‰œU³²�«® qŁUL²�« w²?IDM� ‰uÞ 5Ð i�UM²�« v�≈ ¨UOzeł u�Ë ¨lłd¹ WOMO'« W'UF*« ‚UHš≈ V³Ý Ê≈ Æ©hM�«

»užd*« d?Ož ©‰œU³²�«® qŁU?L²�« oÞUM� œbŽ œ«œ“« sJ�Ë ¨‰œU?³²�« qNÝ ¨qŁU?L²�« WIDM�  «b?OðuOKJ½ œbŽ q� U?LKJ� ∫©‰œU³²�«® VO?ýQ²K� WMJL*«

«c¼ ©‰U?×²?Ý« v²?Š Ë«® VF?� sJ�Ë ¨‰œU³?²K� WKL?²?;« oÞUM*« œbŽ q� ¨q?ŁUL?²�« W?IDM�  «bO?ðuOKJ½ œb?Ž œ«“ U?LK� Í√ ªfJF�UÐ fJF�«Ë ¨U?NÐ

…d� ·œU?B²?Ý WIDM*« Ác¼ ÊS?� ¨©U³¹dIð v½œ_« b?(«® WO½U?LŁ u¼ qŁUL?²�« WIDM�  «bOðu?OKJ½ œbŽ ÊU?� «–≈ ¨p�– vKŽ WK¦�Q?� ¨d�c½Ë Æ‰œU?³²�«

¥µ  ∑∑∂ ©bOðu?OKJ½ 910 x 3® ÊU�½ù« ÂuMO?ł w� —dJ²²Ý U?N½√ vMF0 Æ© «bOðu?OKJM�« Ÿ«u½√ œbŽ u¼ ¥® 84 Í√ ªbOðu?OKJ½ G5 µ≥∂ q� …bŠ«Ë

oÞUM� œb??Ž ÊS?� ¨±∞ u¼ W?IDM?*«  «b?Oðu?OKJ?½ œb?Ž ÊU?� «–≈Ë ÆoÞUM*« Ác?¼ s� W?IDM� Í√ w� r²?¹ Ê√ ©qŁU?L*« VO?ýQ??²�«® ‰œU?³?²K?� sJ1Ë Æ…d?�

‰œU³²�« oÞUM?� œbŽ ÊuJO�� ¨±¥ ÊU� «–≈Ë Æ±∑∏ ÊuJO?Ý WKL²;« ‰œU³?²�« oÞUM� œbŽ ÊS� ¨bOðu?OKJ½ ±≤ ÊU� «–≈Ë Æ≤∏∂± `³B¹ WKL²?;« ‰œU³²�«

ÆWOMO'« W'UF*« w� ‰UJýù« u¼ «c¼Ë Æ‰œU³²�« ©‰U×²Ý« v²Š Ë√® VF� ¨qŁUL²�« WIDM�  «bOðuOKJ½ œbŽ œ«“ ULKJ� Æ±± WKL²;«
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knock out qODFð WOMIð X½U� ¨qŁU?L*« VOýQ²�« UNO� qLF²?Ý« w²�«  UOMI²�« v�Ë√ 5Ð s�Ë
jÝË w� Íb??Oðu??OKJ½ q?�K�ð “d??GÐ U??NðU½u??�?�≈ b??Š√ disruption o¹e??L??²Ð  UMO??'« s� 5ł
ÃU?²M²Ý« czbMŽ r²?O� ¨U?³zUž Êu?JOÝ 5'« w� e?�d*« 5ðËd³�« ÊS?� ¨p�– ÀbŠ «–S?� ÆÊu�?�ù«
©GMO® UOMO?ł …—u;«  UMzUJ�« ¡U?A½≈ w� qŁUL*« VO?ýQ²�« qLF?²Ý« rŁ ÆqDF*« 5'« W?HOþË
w²�« ¨WOMO'« W'U?F*« ”UÝ√ qŁUL*« VOýQ²�« bF¹ ¨U½dý√ Ê√ o³Ý U?L�Ë ÆU¼d�– o³Ý ÷«dž_
W?'UF*« ”U?Ý√ ≠ qŁU?L*« ¨VO?ýQ²�« √b?³?� jO?�³ð W?O?GÐË ÆW?OMO'« ¡UDš_« Õö?�≈ v�≈ ·b?Nð
5−?�  UMO'« s� 5?ł qODFð WOMI?ð w� VOýQ?²�« «c¼ …—Ëd?OÝ v�≈ ÷d?FMÝ UM½S?� ≠ WOMO?'«
s� «¡eł 5ðËd³�« «c?¼ qJA¹Ë Æ≤≠ U²OÐ 5KÐuKłËdJ*« 5ðËdÐ e�d¹ Íc�« ¨≤≠ U?²OÐ 5ÐuKłËdJ*«
s� (MHC) major histocompatibility complex dO³J�« w−?O�M�« o�«u²�« bI?F� ¡Íeł
human W¹d?A?³�« iO?³?�«  U¹dJ�« b?C?²?�?� ÊU?�½ù« w� b?F??I*« «c¼ vL?�¹Ë ÆI ‰Ë_« nB�«
5−?Ð U???NK�?K�ð ÷«d???²???Ž«  U?MO???'« s� 5?ł qOD?Fð w� …œU???Ž r?²¹Ë Æleukocytes antigen

≠ neo r - neomycine resistant 5�?O??�u?OM�« W??�ËU?I?�® W?¹u?O?(«  «œU??C*« b?Š√ W?�ËU??I?�
¨(tk) thymidine kinase s¹b?O?LO?²�« “UMO?� 5ł 5'« s� V¹d?� q�K�?²Ð jÐd¹ U?L?� Æ©ö¦?�

Æ©±∑ qJA�«® Herpes simplex jO�³�« ú(« ”ËdO� s� hK�²�*«

wL???O???Ýdð jD�???Ô� ∫©±∑® qJ?A�«

ÆqŁU?????L?*« VO?????ýQ?????²�« …—Ëd?????O?????��

UM?¼ …—Ëd???O???�?�« Ác¼ XK?L???F????²???Ý«

U²OÐ 5KÐuKłËdJ� 5'« qODF²�

U?N?�?H½ …—Ëd?O?�?�« qL?F?²?�ðË Æ≤ ≠

w?�Ë ¨W??????OM?O??????'« W??????'U??????F*« w?�

W?O(«  UMzU?JK� wMO?'« d¹u×?²�«

Í√ ¨±µË ±¥ 5?KJ?A�« w?� U?????L??????� ≠

 UŠU?IK�« w�Ë ≠ W¹uO?(« W�U?I¦�«

¨≥∂∑ ’ ¨≤ lłd*« s?Ž® W??OM?O??'«

q??ł√ s??� l??łd??*«Ë h??M??�« d??E??½«

Æ©qO�UH²�«
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“UMO??� 5ł s?�Ë ¨≤≠ U?²??OÐ 5K?ÐuKłËdJ*« 5?ł s� n�Q??²¹ ¨U??OMO??ł ¡UMÐ ¨v�Ë√ …uD?�?� ¨T?AM½
¨¡UM³�« «c¼ w� c?zbMŽ qšb½ Æ©qJA�« s� ÍuKF?�« r�I?�«® jO?�³?�« ú(« ”Ëd?O?H� s¹b?O?L?O?²�«
Íu??O??(« œU??C*« W??�ËU??I??� 5?ł ¨©·b??N??²??�*« 5'«® ≤≠ U??²??OÐ 5K?ÐuKłËdJ*« 5?ł jÝË w�Ë
¡UM³�« «c?¼ s� U?�??�½ lC½ Æ©qH??Ý_« ÁU?&UÐ qJA�« s?� w½U?¦�« r�??I�«® ©neo r® 5�?O??�u?OM�«
jÝË w� ©s¹b?O?L?O?²�« “UMO?� 5łË ¨neo r 5ł tDÝu?²¹ ¨≤≠ U?²?OÐ 5KÐuKłËdJ*« 5ł® wMO?'«
ÆG ¥±∏ u¼ ¨5�?O�u?OMK� UO?¼UC?� U¹uO?Š «œUC?� UC¹√ j?Ýu�« Íu×¹ YO?Š ¨WŽË—e*« U¹ö?)«
czbMŽ U¹ö)« cšQð Ægancyclovir dO�uKJO?�½Uł u¼ ¨ UÝËdOHK� «œUC� j?Ýu�« Íu×¹ UL�

∫ ôUŠ ÀöŁ c¾½¬ ·œUB½ Æendocytosis ÍuK)« ÂUI²�ô« …—ËdO�Ð wMO'« ¡UM³�« s� U��½
s� q�K�ð Í√ sL?{ “dGM¹ ô Í√ ªU¹ö?)« DNA l� q�UJ²¹ Ê√ w� wMO?'« ¡UM³�« oH�¹ ∫ôË√
5�O�u?OM�« w¼UC� ÍuO?(« œUC*« UNK²I¹ YOŠ ¨U¹ö?)« Ác¼  uL²� ÆU¹ö)« Âu?MOł  ö�K�ð

Æ©±∑ qJAK� wKH��« r�I�« s� d�¹_« ¡e'«® neo r 5'« Íu% ô UN½_ ¨G ¥±∏
ô  ö??�K�ð sL??{ “d??GM¹ Í√ ªU¹ö??)« DNA l� U??Oz«u??A??Ž wMO??'« ¡UM³�« q�U?J²¹ ∫U??O½UŁ
w¼UC� W�ËUI� 5ł s� q� sŽ wMO'« dO³F²�« ≠ “«dG½ô« V³�Ð ≠ W�U(« tO¼ w� r²¹ ÆtKŁU9
tk .e½ù« hydrolyzes t?LK×¹ Æ©tk® s¹b?O?L?O?²�« “UM?O?� 5ł sŽ U?C¹√Ë ¨G ¥±∏ 5�?O?�u?OM�«
XK�U?� w²�« U¹ö)« q²?I¹ ¨ÂUÝ V�d?� ¨WN?LK(« W−?O²½ ¨qJA?²O?� ¨dO?�uKJO�½U?ł —UI?F�« czbMŽ
5�?O?�u?OM�« W?�ËU?I?� sŽ  d?³?Ž U?N½_ G ¥±∏ qF?� s� X$ U?N½√ l� ¨U?O?�œU?B?ð wMO?'« ¡UM³�«

Æ©±∑ qJAK� wKH��« r�I�« s� jÝË_« ¡e'«® ©neo r®
Ê√ Í√ ªqŁU?L*« VO?ýQ?²�UÐ U¹ö?)« DNA l� U?×?O?×?� ö?�UJð wMO?'« ¡UM?³�« q�UJ²¹ ∫U?¦�UŁ
«c¼ Ê≈ ÆqŁU2 q�K�ð t� l�u?� Í√ w�Ë ¨≤≠ U²?OÐ 5KÐuKłËdJ*« 5ł ÊUJ� “dGM¹ wMO?'« ¡UM³�«
“UMO?� 5ł jI?�¹Ë ¨neo r 5'«Ë ¨≤≠ U?²?OÐ 5KÐuKłËdJ*« 5?ł qL?A¹ ¨“«dG?½ô« «c¼Ë q�UJ²�«
ÁbF?³�Ë ¨WNł s� tK�?K�²� qŁU2 DNA s� `O×?B�« l�u*« w� q�K�ð œułË Âb?F� s¹bOL?O²�«
r−??ŠË ¨t?�??H½ 5'« q�?K�ð r−??Š W?�U??�?C?� U0—Ë ¨·b?N??²??�*« 5'« sŽ Èd??š√ W?N??ł s�
p�– ¨ÂU?�?I½ô« vKŽ …—œU?� ¨W?ýu?O?Ž W�U?(« Ác¼ q¦?� w� U¹ö?)« `³?Bð ¨jÐd�« W?K�Ë q�K�ð
∫s¹—UI?F�« ö� W?OL?Ý s� u−M²?� ¨s¹bO?LO²�« “UM?O� vKŽ qL?²Að ôË ¨G ¥±∏ —UI?FK� W�ËUI?� UN½√
Ác¼ Ê√ w¼bÐË Æ©±∑ qJAK� wKH?��« r�I�« s� s1_« ¡e?'«® dO�uKJO?�½U'«Ë G ¥±∏ —UIF�«

ÆXKDÔŽ b� tMOł Ê_ ¨≤≠ U²OÐ 5KÐuKłËdJ*« V�dð ô U¹ö)«
vKŽ włö??F�« 5'« qL?×?¹ U?� U?³�U??G?� ¨U?IÐU??Ý U½d?�– UM� U??L?�Ë ¨W?OM?O?'« W?'U?F?*« w� U?]�√
Èu?²?×?� Ë√ ¨ÈuM�«  U?O?z«bÐ Èb?Š≈ b?O?�eKÐ vKŽ Ë√ ¨W¹d?ŁUJ²�« t?²?OKŽU?�  UMO??ł XKDÔŽ ¨”Ëd?O?�
W?'U?F*« U¹ö?)« c?šQðË Æ—U?Ž DNA qJý vKŽ wM?O'« ¡U?M³�« vDFÔ¹ U½U?O?Š√Ë ¨ÂË“u?³?O� sL?{
wMO'« ”b�*« WDÝ«uÐ W?OK)« qš«œ dýU³*« –uHM�UÐ U�≈Ë ¨ÍuK)« ÂUI?²�ôUÐ U�≈ wMO'« ¡UM³�«
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Ê≈ ‰u??I�« sJ1 sJ�Ë ÆW??O�U??²�« …d??I?H�« w?� W?O??I?O??³D²?�« V½«u?'« Ác??N� ÷d??FMÝË Ægene gun

Âb?Ž v�≈ lłd¹ U/≈ ¨Êü« v?²?Š X¹d?ł√ w²�« ¨W?OMO?'«  U?'U?F*« ‚U?H??š≈ w� wÝU?Ý_« V³?��«
ÆqŁUL*« VOýQ²�« …—ËdO�Ð rzö*« tF�u� w� włöF�« 5−K� `O×B�« ©“«dG½ô«® q�UJ²�«

WOMO'« W'UFLK� wKLF�« oO³D²�« ≠ µ
 «– WOMI²Ð włö?F�« 5'« a�½ œ«dH²Ý« WOMO?'« W'UF*« w� r²¹
b??ŠQÐ ÃËœe*« DNA ÊËeKŠ ôË√ ©t??L?K×¹® d??�J?¹ Æ…œb??F??²??� qŠ«d??�
W²?Ý s� ©t�dFð® ÁbO?OIð dI?� n�Q²¹ U� U³?�Už Íc�« ÆbOO?I²�«  U1e½≈
‰e?F?ð YO?Š ¨southern blotting Ê—“ËU?Ý r?O?B?³??²Ð włö?F?�« 5'« ·d?Fð r²?¹ Æ «b?Oðu??OKJ½
Êö???Šd�« W??�ö?¼ s� d??�?J�« Ôr]B???Ó³Ôð Æelectrophoresis wzU?Ðd??N?J�« Êö??Šd?�UÐ DNA d??�??�
ÂuÝu?� w�U²ð DNA s� probs dOÐU?�� ·U?Cð rŁ ¨“u�uKÝËd²?M�« s� W×O?H� v�≈ wzUÐd?NJ�«
autoradiogra- wð«c�« wŽUFýù« d¹u?B²�« WOMIð czbMŽ o³Dð ÆlA*« (32P) 32- —uHÝuH�UÐ
qJA�«® DNA w²D¹d?ý W?O?�U?²ð W??−?O?²½ W9U?Ž WÐU?B?Ž qJý vKŽ wM?F*« 5'« d?NEO?� ¨phy

W�U{≈Ë ¨“u�uKÝËd²M�« W×OH� vKŽ ©mRNA® qÝd�« s� Ÿ«u½√ XO³¦ð sJ1 UL� Æ©±∏

Íc�« UNOKÝdÐ 5'« …d�� U?C¹√ WO�U²²�UÐ j³ðd²� ¨≥≤≠ —uH?ÝuH�UÐ W�uÝu� DNA s� d��
5¹ö??� œd??H??²?�?*« 5'« r�??C¹ Ænorthern blotting ÊdŁ—u½ r?O?B??³ð u?¼ «c¼Ë ÆU?N?MŽ a�??²½«
dE½«® polymerase (PCR) chain reaction “«d??O?L??O�u??³K� wK?�K��« qŽU??H??²�« W??OMI??²Ð  «d*«
W?I??O?I?Š s?� b?�Q?²K?� 5'« q�K�Ô¹ Æ©±±Ë πË ¨» ≠ ±∞Ë π 5KJ?A�«Ë ¨≥∑≥ ≠ ≤∂∏ Æ’ ¨≤ lłd*«
vKŽ Ë√ ¨d¹U?G?� Ë√ Íbž ”Ëd?O?� vKŽ włö?F�« 5'« qL?×¹ ¨qOK� cM� U½d?ý√ b?� UM� U?L�Ë ÆÁd?�√

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*« dE½« Æ±¥∂ ’ ¨≥ lłd*« sŽ® Æ5F� 5ł ·dFð r²¹ YOŠ Ê—“ËUÝ rOB³ð WOMI²Ð wLOÝdð jD�Ô� ∫©±∏® qJA�«



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç©UN:%Çd$è ÊUMO'Ç V+¨ WOMO'Ç W'UF*Ç

116

± 5Ð U� sIŠ 5F²¹® …dýU³� Âb�« w� tMI×Ð U?�≈ W'UF*« r²ðË Æ—UŽ vDFÔ¹ Ë√ ¨ÂË“u³O� Ë√ ¨bO�eKÐ
ÂU?I²�ôU?Ð U�≈ c?šQ?²� ¨U¼œ«d?H?²?Ý« bFÐ U¹ö?�K� vDFÔ¹ Ë√ Æ©5'« s?� W�?�½ ±≤ ±∞ ™ ±Ë ¥ ±∞ ™
vKŽ ôu?L?×� t?�c?IÐ Ë√ ¨U?OzUÐd?N� ÂU?�*« À«b?Š≈ W?OMI²?Ð w�eK³�« ¡U?AG�« d?³?Ž –u?HM�UÐ Ë√ ¨ÍuK)«
·d?F¹ U0 ¨Âu?OK?N�« s� ‰U?Ž jG?{ Í– —U?Oð WD?Ý«uÐ ©U?N?×DÝ wKD¹® V¼c?�« s� …d?O?G?�  «d?�

Æ©≥∏µ ≠ ≥∏≤ ’ ¨≤ lłd*« UC¹√ dE½« ¨±π qJA�«® r�'« w� sI(UÐ Ë√ ¨wMO'« ”b�*UÐ

ÂU?C?²*« W?ŽUM*« “u?Ž W?�“ö?²0 5ÐU?B?� WŁöŁ ‰U?H?Þ_ WO?MO?'« W?'U?F*« v�≈ U½d?ý√ b?� UM�
ÀöŁ ‰ö??š w� ‰U?HÞ_« vC??�Ë ¨f¹—UÐ  U??O?H??A?²??�?� b?Š√ w?� X9 w²�« ¨©SCID® rO??šu�«
©≤π Ë ≤≥® Âb�« ÷U‡?‡‡C??O?Ð≈ ÷«d‡‡Ž√ t??³???Að ¨÷«d??Ž√  «–  U??H???ŽU??C??� —u??NE?Ð ¨rN??³??×?½  «uMÝ

¨bO�eK³�UÐ 5'« “dž UM¼ r²¹ ÆwMO'« ÃöF�« s� ’Uš j/ u¼ wMO'« ÕUIK�« Ê≈ ÆWOMO'« W'UF*« WOMI²� wLOÝdð jD�Ô� ∫©±π® qJA�«

ÆwMO'« ”b�*« WDÝ«uÐ ©W�U(« Ác¼ w� bK'«® U¹ö)« qš«œ ·cI¹ U�≈Ë ¨©UM¼ wKCF�«® ZO�M�« w� …dýU³� U�≈ wMO'« ¡UM³�« sI×¹ rŁ

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*«Ë hM�« dE½« ¨≥∏∏ ’ ¨≤ lłd*« sŽ qJA�«®
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W?OKLŽ ¡«d?ł≈ b?FÐ ¨WÐd−?²�« vKŽ Êu?LzUI�« b?I?²Ž« b?I� Æ©leukemia iO³�«  U?¹dJ�« ÊUÞdÝ®
…—Ëd?O�Ð włö?F�« 5'« U?N?O� “d?GM¹ ¨©locus U¼œd?H�® loci U?F{u?� ±µ p�UM¼ Ê√ ¨WK�K��«
U2 d¦?�√ l{«u*« s� œb?Ž w� “dGM¹ Ê√ lOD²?�¹ ¨Íu��« 5'« Ê√ 5³ð sJ� Æq?ŁUL*« VO?ýQ²�«
u¼ “d?G?M¹ ¨włö?F�« 5−K?� q�UM� qL?F??²?Ý« Íc�« ¨d¹U??G*« ”Ëd?O?H�« Ê√ `C?ð« U?L?� Æl�u??²?� u¼
r�Ë Æ «uMÝ lÐ—√ rNM� b?Š«u�« dLŽ “ËU?−²¹ r� Íc�« ¨‰UHÞ_« ¡ôR¼ ÂuMO?ł w� UOz«uA?Ž dšü«
w� …d?O?¦?�  ö�K�?ð œułË V³?�Ð U?³¹d?Ið wL?²?Š p�– ÊQÐ rKF�« l� ¨p�– Êu?¦?ŠU?³�« l�u?²¹ sJ¹
iF?³�« Ê√ p�– v�≈ n{√ ÆwÝËd?O?H�« RNA  ö?�K�ð U?Oze?ł Ë√ U?OK?� rL?²ð ¨ÊU?�½ù« ÂuMO?ł
w� U??NKŁU?1 U?� U??N�  ö??�K?�ð w¼ ÊU??�½ù« ÂuMO??ł s� W?zU*« w� ∑ s� »d??Ið W??³??�½ Ê√ —b??I¹
jLM�« s�® Í—Q??H�« Âb�« ÷U?C?OÐù V?³?�*« ”Ëd?O?H�« Ê√ U??C¹√ kŠu�Ë Æ…d¹U?G*«  U??ÝËd?O?H�«
w� ≥¥ t?²?³?�½ U?� 5?ł w� d?šü« u¼ “d?GM¹ ¨©‰U?HÞ_« ¡ôR¼ b?Š√ W?'U?F??� w� qL?F?²?Ý« Íc�«
Ác¼ «Ëdł√ s¹c�« Êu¦?ŠU³�« kŠôË ÆjI� WzU*« w� ≤≤ X½U� WF�u?²*« W³�M�« Ê√ 5Š w� ¨WzU*«
iC?;« b??łu¹ YO?Š ¨VO?F*« 5'« W?¹«bÐ w� “d?GM¹ U?� U??³�U?ž włö?F�« 5?'« Ê√ ¨»—U?−?²�«
“«dO?LO�uÐ dH?�Hð w²�« ¨transcription factors ŒU�?²½ô« q�«uŽ tÐ j³ðdð Íc�« ¨prometer

- qO��Ë—bN�« …d�“ Íu% w²�« WOMO�_« ÷uL(UÐ ≠ PO 4 3-  UHÝuH�« …d�“ jÐdð® RNA

b¹eðË ¨qŽUH²�« entropy WOÐËd?²½√ s� qKI?²� ¨©RNA “«dO?LO�uÐ .e½ù ¨ö?¦� s¹dO?��U� ¨OH

¨energy of activation qŽU?H²?�« jOAMð W?�UÞ iH?�ð Í√ ¨free energy …d?(« t²?�UÞ s�
ŒU?�²½« …—Ëd?O?Ý Ê–≈ rEM¹ iC;U?� ÆmRNA qJý vKŽ 5'« ŒU?�²½« v�≈ .e½ù« Ÿ—U?�O?�
w� “d??GM¹ b?� ¨w?ÝËd?O??H�« q�K�??²�« v²??Š Ë√ ¨włö?F�« 5?'« Ê√ b?I??²?F¹ U??L?� ÆÍu??��« 5'«
Í√® 5'« «c¼ ‚e???L??O??� pµ≥ 5'U??� ¨protooncogene U??Ozb?Ð U??O??�—Ë UMO??ł X?³J¹ ¨q�?K�ð
“dG?M¹ ¨ULN?OK� Ë√ ¨”ËdO?H�«  ö�K?�ð Ë√ ¨Íu��« 5'« Ê√ Ë√ Æw�—u�« 5'« jAMO?� ¨©tKDF¹
¨sÞd?�?²�« ÀËb?Š v�≈ W¹U?NM�« w� ÍœR¹ ¨a�Mð ◊d?� czbMŽ V³?�?O?� ¨iC?;« s� WDI½ w�
·U??I¹≈ vŽb??²??Ý« Íc�« d?�_« ¨Âb?�« ÷U?C??OÐ≈ t??³??ý ÊUÞd??�Ð VO??�√ ¨‰U?HÞ_« i?FÐ Ê√ p�–
—b&Ë Æ©≤¥®Ê«bK³�« iFÐ w� XH½R?²Ý« U?N½√ v²Š ¨Ëb?³¹ U� w� U?²�R?� sJ�Ë ¨WO?łöF�« »—U?−²�«
¨©t?²?�ö??Ý vKŽ d?N?�?¹ t½_ ¨ÂuMO?'« ”—U?×?Ð ·d?F¹ Íc�«® pµ≥ 5'« qOD?Fð Ê√ v�≈ …—U?ýù«
—dC�UÐ oKF²¹ U� w�® W¹u?��« dOž U¹ö�K� `L�¹Ë ¨…b¹bŽ WOzb?Ð WO�—Ë  UMOł sŽ X³J�« q¹e¹
Õö?�≈ q³?� W?O?�U??�?I½ô« W¹uK)« …—Ëb�« w� d?L?²??�ð Ê√ w� ©U?NÐ ’U?)« DNA VO?B¹ Íc�«
Íc�« ¨∆—U???I�« ÁU??³???²½« XHK?½ Ê√ œu½Ë ¨«c¼ Æ©≥≤ Ë ≥∞® sÞd??�???²�« V³??�?¹ Íc�« d??�_« ¨DNA W¹–√
¨W?OMO?'« W?'U?F?LK� W?HK²?<« W?O?I?O³?D²�« V½«u?'« ‰u?Š  U�u?KF*« s� b¹e*« W?�d?F?� w� Vžd¹

Æ≥µË ≥¥Ë ≥≥ ÂU�—_« qL% w²�« ¨lł«d*« WLzU� w� WFł«d*«  ôUI0 ”UM¾²Ýô«
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WOMO'« W'UF*« ‚UHšù WKL²;« »U³Ý_« ≠ ∂
¨W?O?MO?'« W?'U??F?LK?� ÍdEM�« ”U?Ý_« w?� Êu?¦?ŠU??³�« dJHð U??�bMŽ
¨…—u?³�?�« vKŽ tKO?¦9 r²¹ UL?� qŁU?L*« VO?ýQ?²�« ÕU$ ÊUJ�≈ W?�U?�ÐË
÷«d??�_« s� œb???F� Íd??×??��« q?(« U??N½Q??� W???OMO??'« W??'U???F*«  bÐ
cystic w�OJ�« nOK²�«Ë ¨©SCID® rOšu�« ÂU?C²*« WŽUM*« “uŽ W?�“ö²L� ¨W?OBF²?�*« WOŁ«—u�«
ar- qBH*« »UN²�«Ë ¨Duchenne muscular dystroppy wKCF�« åsýËœò q¦ŠË ¨fibrosis

‰U?HÞ_« W??'U?F?� s� `Cð« U??L?� sJ�Ë ÆÊUÞd?��« Ÿ«u?½√ iFÐ v²?ŠË ¨Êu?²??−M²M¼ ¡«œË ¨thritis

w� Á—u?Bð - UL?� sJ¹ r� l�«u�« w� qŁU?L*« VO?ýQ²�« ÊS?� ¨SCID W?�“ö²0 5ÐU?B*« WŁö?¦�«
ÊU?� ¨“«d?G½ö� ö?L?²×?� U?F?{u?� d?AŽ W?�?L?š sŽ U?{u?F?� Æl�«u�« sŽ «b?FÐ  ôU?L²?Šô« d?¦?�√
w²�«® l{«u*« œb?Ž œb??×½ Ê√ ¨WDO?�Ð W?OÐU?�?Š W?O?KL?Ž ¡«d?łSÐ ¨UMMJ1Ë Æp�– s?� d?¦?�√ p�UM¼
Ê√ ¨©wLEŽ√ b?×�® b?OðuOKJ½ d?A?Ž WFÐ—√ t�uÞ q�K�?²� sJ1 w²�« ¨©ÊU?�½ù« ÂuMOł w� b?łuð
¨t� rL?²*« q�K�?²�« Ë√ ¨q�K�²�« «c¼ Ê≈ Æq?ŁUL*« VO?ýQ²�« Àb?×¹ w� t?F� ÂU?²?²¹ ö�K�ð b?−¹
VO?ýQ??²�« w�dÞ b?Š√ w?� p�–Ë ¨b?Oðu?O?KJ½ ≤∂∏ ¥≥µ ¥µ∂ q� Í√ ª14 4 q� …b?Š«Ë …d??� —dJ²¹
Íd??A??³�« ÂuMO??'« w� ·œU??BÔ¹ q�K?�?²?�« «c¼ Ê≈ Æ©±∂ qJA�« v?�≈ lłdÔ¹® ©V�U??B??²�«® qŁU??L*«
‰UL²Š« Ê≈ ÆU³¹dIð …d� ±± s� »dI¹ U� ©U³¹dIð bOðuOKJ½ ≠π ±∞ ™ ≥ ≠  «—UOK� WŁöŁ tL−ŠË®
¨t�œU?³ð r²?O?Ý Íc�« q�K?�²?�« Í√ ªqŁU?L*« VO?ýQ?²�« q�K�ð w�dÞ w� 5?K�K�?²�« s¹c¼ œu?łË
b?(« Ê≈® …d?A??Ž u¼ V�U?B?²�« WD?I½  «b?Oðu?OKJ?½ œb?Ž ÊU?� «–≈ U?�√ ÆU?³¹d??Ið …d?� µ[µ Ê–≈ u¼
V�U?B²�« WDI½ ÊS?� ¨©U³¹d?Ið  «b?OðuOKJ½ ∏ u¼ V�U?B²?�« WDI½ w� ◊U³ð—ô« Àb?×¹ w� v½œ_«
w� ·œU?B¹ q�?K�?²�« «c¼ Ê≈ Æb?Oðu?OK?J½ ±∞¥ ∑µ∏ ∂ q� Í√ ªb?Oðu?OKJ½ ±∞ ¥ q� …d??� —dJ²?²?Ý
vKŽ b¹eOÝ W?KL²;« WO�œU³?²�« V�UB²�« ◊UI½ œb?Ž Ê√ Í√ ªU³¹dIð …d� ≤ ∏∂∞ Íd?A³�« ÂuMO'«
qODFð sŽ U¹d¼u?ł U?�ö²?š« nK²?�ð ¨WO?MO'« W?'U?F*« Ê√ UM¼ bO?�Q?²�« s� bÐ ôË ÆWDI½ ±¥∞∞
w� V�U?B?²�« w²DI½ Ê√ Y?OŠ s?� ≠ WO?MI?²�« Ác¼ v�≈ U½d?ý√ Ê√ o³?Ý U?L?� ≠  UMO?'« s� 5ł
V�UB?²�« WDI½  «b?OðuOKJ½ œb?Ž …d¦� V³?�Ð ¨…bŠ«Ë …d?� s� d¦?�√ Ê«—dJ²ð ô wMO'« qOD?F²�«
≥ Ë√ ¨±µ ¥ q� …b?Š«Ë …d?� —d?J²¹ Í√ ªb?Oðu?OKJ½ ±µ v?KŽ U?FD� b¹e¹ Íc�« ¨b??Š«u�« ·dD�« w�
w²�« neo r 5−� ¨©o¹e?L²�«® qODF²�« 5?ł ÂU�√ fOK� ÆÍdA?³�« ÂuMO'« q�U� w� jI?�  «d�
¨UOzUBŠ≈ `−M¹ b?� wMO'« qODF²�« ÊS� ¨«c� ÆjI� ©l{«u�®  ôUL?²Š« WŁöŁ ô≈ ¨U¼d�– o³Ý
Ëc?×½ ô «–U* ‰ƒU�?²�« Ê≈ Æ“«dG½ô« ◊U?I½ …d¦J� U?N²?FO?³Þ rJ×Ð oH?�²?�� W?OMO'« W?'UF*« U?]�√
Ê«uO?Š ÊU�½ù« d?³²F?½ ô «–U* ‰ƒU�²�« U?�U9 t³?A¹ ¨wMO'« qODF?²�« ËcŠ W?OMO'« W?'UF*« w�
U???�U9 ≠ U¹d?¼Uþ `−M?ð w� ¨d???A??³?�« s� qŁU2 œb???Ž vK?Ž »—U??−???²�«  U???¾???� Íd??−?M� ¨WÐd???&

Æ…bŠ«Ë WÐd& ≠ ŒU�M²ÝôU�
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b?Š√ vKŽ ôu?L×?� włö?F�« 5'« ‰U?šœ≈ …—Ëd{ w� q¦?L?²O?� ¨‚U?H?šû� w½U¦�« V?³��« U?�√
p�–Ë ¨©ÆÆÆÍ—QH�« Âb�« ÷U?COÐ« ”Ëd?O� Ë√ ¨ÍbG�« ”Ëd?OH�« Ë√ ¨HIV  ”ËdO?H�®  UÝËd?OH�«
s� b??O???�eKÐ vKŽ ôu???L??×??� 5'« ‰U??šœ≈ Ê√ p?�– ÆÁdŁUJð sŽ W?�ËR??�*«  UM?O??'« qODF?ð b??FÐ
Ë√ d?ýU?³*« sI?(U?Ð® U¹—U?Ž Ë√ ¨©wL?×?A�« rO?�?'«® ÂË“u??³?OK�« qš«œ UML?C?²?� Ë√ ¨ «b??O?�eK³�«
«–S� ÆUNÐ b?²F¹ ZzU²½ sŽ ªWO½«uO?(« “dD�« w� Í√ ¨UOÐd& dH�ð r?� ¨©wMO'« ”b�*« WDÝ«uÐ
”ËdOHK� RNA  ö�K�ð ÊS?� ¨U� ”Ëd?O� vKŽ ôuL?×� włöF�« 5?'« ¡UDŽ≈ s� bÐ ô ÊU�
WOK)« DNA w� “«d?G½ö� U?NI¹dÞ b?−?²Ý ¨Èd?š_«  U?ÝËdO?HK� DNA  ö�K�?ð Ë√ ¨d¹UG*«
≠ `O?×?B�« t?F?{u?� d?O?ž w� włö?F�« 5?'« “«d?G½« ÊQ?ý t½Q?ý ≠ “«d?G½ô« «c¼ Ê≈ ÆW?'U?F*«

ÆU¾Oý UNMŽ ·dF½ ô Èdš√Ë ¨UNK� UNII% Ë√ ¨WO�U²�«  ôUL²Šô« s� bŠ«Ë oI% v�≈ ÍœROÝ
b??Š√ sL?{ ¨q�U??(« ”Ëd?O??H�«  ö??�K�ð b??Š√ Ë√ ¨włö?F�« 5?'« q�K�ð “d??GM¹ Ê√ ≠ ±

ÆWŁU³)« qJA²ðË ¨X³J�« s� 5'« «c¼ XKHO� ¨wzbÐ w�—Ë 5' XÐU� 5ł  U½u��≈
Àb??×¹Ë ¨UDO??³??¦ð Ë√ U?DO??AMð ŒU??�??²½ô« W??OKL??FÐ q?�?O??� ¨i?C?;« q?³??� “d?G?�« r²¹ Ê√ ≠ ≤
V³??�Ð jO??³?¦??²�« ‰U?Š w� d??O?¦?J�« U?NM?Ž ·d?F½ ô  UÐ«d?D{«Ë ¨jO?A?M²�« W�U?Š w?� sÞd?�??²�«

Ædšü« UNCFÐ l� UNCFÐ qLŽ ◊U³ð—« Ë√ œUL²Ž« Í√ ª UMO'« 5Ð  «dŁP²�«Ë  «—“P²�«
wðQ¹Ë ÆU?NÐ r?J×?²¹Ë ¨W¹uK)« …—Ëb�« rEM?¹ Íc�«  UMO?'« b?Š√ “Ëd?G*« q�K?�?²�« qDF¹ Ê√ ≠ ≥
ÆÊUOŠ_« VKž√ w� WŁU³)« Àb×²� ¨pµ≥ 5'« ≠ U½d�– Ê√ o³Ý UL� ≠  UMO'« Ác¼ W�bI� w�

sL{ Ë√ ¨microRNA Í√ ªÍdGB�« RNA  UMOł s� 5ł sL{ q?�K�²�« “dGM¹ Ê√ ≠ ¥
b????Š√ s?L????{ Ë√ ¨(siRNA) short interferring RNA d?????O????B?????I�« w?{«d????²?????Žô« RNA

b?Š√ sL??{ Ë√ ¨Èd?š√  UMO?ł qF??H� UDO?³?¦?ð Ë√ UDO?AMð W??LEM*« W?O½Ë“u?³??�½«d?²�«  ö?�?K�?²�«
·dF½ ô q�K�ð sL{ “dGM¹ Ê√ Ë√ ¨t²HOþË Ë√ ¨mRNA WOMÐ WO�UEMÐ rJ×²ð w²�« ¨ U½Ëd²½ù«
WOMO?'« W'UF*« Ê≈ ‰uI�« W?�öšË ÆW¹uÝ W?OK)« ¡UI³� WO?HOþu�« Ë√ W¹uOM³�« t?²OL¼√ sŽ U¾?Oý
»d?łò Ë√ ¨trial and error QD)«Ë WÐd??−?²�« s?� U?Žu½ ¨W?O??LKF�« W??O?ŠUM�« s?� ¨U?N½u?� Ëb??Fð ô
UL� Æ«uLÝË ö³½ d¦�√ ö�UFð UM¹√— w� ¨o×²�¹ ≠ ÷—_« w� tK�« WHOKš ≠ ÊU�½ù« Ê≈ Æå·dF²�
s� UŽu½ ¨wKFH�« oO³D²�« YOŠ s� ¨UN½u� ËbFð ô ≠ UM{dŽ Ê√ o³Ý UL� ≠ WOMO'« W'UF*« Ê√

ÆWO(«  UMzUJK� wMO'« d¹u×²�U� U�U9 ¨ UMO−K� wI�_« qIM�«

WOMO'« W'UF*« qz«bÐ ≠ ∑
p�–Ë ¨ UŽuL?−� lÐ—√ w� WOMO'« W?'UF*« qz«bÐ nOMBð sJ1
qB?²ð ¨…d??O?¦?� UŁU?×Ð√ Ê√ l�Ë ÆW?�b??N?²?�*« ÷«d?�_« W?F?O?³?D� U?I?�Ë
t½√ v�≈ Êü« cM� d??O?A½ Ê√ œu½ UM½S??� Æqz«b?³�« Ác?NÐ d??šPÐ Ë√ qJAÐ
U?C¹√ qÐ ¨V�?×?� tð«– b?×Ð wLKF�« Y×?³�« qł√ s� fO� ¨ÀU?×Ð_« Ác¼ vKŽ e?O?�d?²�« sJ1
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UNIOLFð r²¹Ë ¨ÁU&ô« «cNÐ «dBŠ ÀU×Ð_« Ác¼ tO?łuð v�≈ bLFÔO� ¨WOMO'« W'UFLK� qz«b³�
ÆÍd?A?³�« ÂuMO?'UÐ Y³?Fð ô ¨W?O?F?O?³Þ  U?'UF?� qJ?ý cšQ?²?Ý U?N½_ ¨U?N?OKŽ ‚U?H½ù« ‚«b?žSÐ

∫w¼ qz«b³�« Ác¼Ë
WO½UÞd��« U¹ö)«  ULÝ«Ë ≠ ± ≠ ∑

U¼eO9 ¨© «bC²�� Ë√® UNÐ W�Uš W¹dJÝ  UMOðËdÐ UN×DÝ vKŽ WO½UÞd��« U¹ö)« lCð
W?O�U?�I½ô« W?OKŽUH�« Ê√ U?L� ÆÈd?š_« WO½UÞd?��« U¹ö?)« Ÿ«u½√ s�Ë ¨W¹u��« U¹ö?)« WO?IÐ sŽ
ÂU?�??I½ö� W¹—Ëd?C�«  U?MOðËd?³�« s� œb??F� d?L??²?�*« qO?F??H?²�« wŽb??²?�ð U¹ö??)« Ác?N� W?O?�U?F�«
¨WMO?F� W¹“U?²?HÝu?�  U1e½≈Ë ¨…œb?×� W¹“UMO?�  U1e½≈Ë ¨ŒU?�²½« q�«u?ŽË ¨…œb?×� u/ q�«u?Ž]

antisens- vMF*«  «œUC�Ë ¨“«d?O�uKO²�« .e½≈Ë ©Pµ≥ 5ðËd³�« UN?Ý√— vKŽË® ÂuMO'« ”«dŠË
ÆÍuK)« ÂU�I½ô« qFH¹ U� q�Ë ¨©siRNA® dOBI�« w{«d²Žô« RNA Ÿ«u½√ Ë√ ¨es

p�– oI% b?I�Ë® W�Ozd�« W?O½UÞd��« ◊U/ú� W?O×D��«  «bC?²�*« ·dFð sJ�√ U?� «–S�
U¹ö??)« qšb¹ ¨ÊU??H¹cÐ  «b??C??²?�?*« Ác¼ œ«b??{√ qO?L??% czb?MŽ sJL??O?� ¨©Â«—Ë_« i?FÐ w�
WOMIð ∫magic bullet åW¹d?×��« W�U?�d�«ò ÂuN?H� v�≈ c?zbMŽ œuF½Ë ¨U?NOKŽ e?N−¹Ë W?¦O?³)«
oO?³D²�« v�≈ U?N?I¹dÞ oA?²� Êü«  œUŽË ¨W?OMIð »U?³?Ý_ w{U*« Êd?I�«  U?OMO?F�ð w� X?IH?š√
 UÐuFBK� WLzö� ‰uKŠ œU−¹≈ v�≈ ULz«œ q�u?²�« sJ1 t½S� ¨…d� dOž UM{dŽ UL�Ë Æ©≥∂®wKFH�«

ÆwMI²�« q�_«  «–
 UOze?−� qL?F²�ð w²�« ¨ UD³?¦*« UM¼ wMF½ ôË] U¹ö)« ÂU?�I½«  UD³?¦0 oKF²¹ U?� w� U�√
≠ µ ‰U?L?F²?ÝU?�® ÊUÞd?�K� W?�Ëd?F*« WO?zUO?L?OJ�« W?'U?F*« w� ‰U?(« w¼ U?L� ¨WDO?�Ð W¹u?C?Ž
WOMOðËdÐ ¨WOFO?³Þ œ«u� UNK�Ë ≠ UNM� lÝ«Ë nOÞ „UMN� ¨[©ö¦� FdUR s¹b¹—u¹ w��√ Íœ—uK�
¨W??OK)« ÂU?�??I½« rO?EMð  U?¾?¹e?ł U??NM� d??�c½Ë ÆU?O??Žu½ ôU??L?F??²??Ý« U?N�U??L?F??²??Ý« sJ1 ≠ W??OM³�«
‰ËR�*« .e½ù« ¨“«d?O�uKO?²�«  UD³¦?� ‰ULF?²Ý« Ë√ Æ©≥∑®UNðöŁU2Ë ¨cdc-2 “UMOJ�«Ë ¨5KJO?��U�
ÂU??�??I½« q� d?Ł≈ w� b??I??HÔð w²�«®  U??O??G??³???B�« © «u??�MK�®  U?¹U??N½ ¨ «d??O??�uKO??²�« V?O??�dð sŽ
”—U??Šò pµ≥ 5−?K� wŽuM?�« qO???F???H??²?�UÐ® Pµ≥ 5ðËd???³�« i?¹d???% sJ1 U???L???� Æ©≥π ¨≥∏®©ÍuK?‡‡Š
w� V³�²¹ Íc�« ¨kB-NF ÍËuM�« q�UF�« jOAMðË ¨©¥± ¨¥∞®©ÂuMO−K� Èdš_« ”«d(«Ë ¨åÂuMO'«
U?NÐd??�ð …b¼U?A??�Ë ¨W?O½UÞd??��« U¹ö?)« W?KÐUM� sJ1 U??L?� Æ©¥≤®W?O½U?Þd?��« U¹ö?)«  «u??L?²?Ý«
s� …œU�ù« sJ1 t½√ v²Š Æ©¥≥®dC?š_« o�Q²*« 5ðËd?³�« ‰ULF?²ÝUÐ W¹dG?B�« W¹—eOK�« W?Š«d'UÐ
¨jGC�« X% W¹u�b�« W?OŽË_« WŠ«dł w� U¹ö)« ÂU?�I½ô Í—ËdC�« wMOðËd³�« q�U?F�« jO³¦ð
b?OðuOKJ½ qO?²9 ◊d� Ê√ W?�UF�« ·—U?F*« s�Ë Æ©¥¥®heart-bypass W?O³KI�« …“U?:«  UOKL?Ž w�Ë
n‡‡‡‡‡?�u¹Ë ¨wMO?'« dO?³?F?²�« j³?¦¹ ¨DNA ÊËeKŠ w²D¹d?ý w� CpG q�K�?²�« w� s¹“u?²?O?��«
W‡‡?‡‡'U??F?� …¡U??³??)« W‡‡‡?‡KłU??F?� w?‡‡� qO??²??L?²�« q?ŽU?H?ð s� …œU?�ù« s?J1 ¨«c� ÆÍuK)« ÂU??�??I½ô«
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…—u?B?Ð  U?'U?F?*« Ác¼ q� ¡«d?ł≈ …—Ëd??{ v�≈ ‚U?O??��« «c¼ w� …—U??ýù« —b?&Ë Æ©¥∂ ¨¥µ®W?O?Žu½
b?łuð ¨W¹uÝ Èd?š√ WOKš Í√ fO�Ë ¨U?Nð«– WO½U?Þd��« U¹ö?)« ·bN?²�ð YO?×Ð ¨W�—U?� WO?Žu½
WzU/U??LŁ vKŽ U?¼œb?Ž b¹e¹ w?²�«® U?NK?� r�?'« Z�?½ Ê√ p�– ÆW¹uK)« W??O?�U??�??I½ô« …—Ëb�« w�
WO³BF�« e?�«d*«Ë ⁄U�b�« p�– w� U0 ¨WO�U�I½« WOŽc?ł U¹öš Íu% ¨©j/ n�√ ±¥∞Ë ¨ZO�½
W??'U?F*« w?� kŠö¹ Íc�« ¨VO??F�« s� w½U??FMÝ U?M½S?� ¨W??O??Žu½ W?'U??F*« sJ?ð r� «–S?� ÆÈd??š_«
U¹ö)« q²� sJ1 ¨«dOš√Ë ÆÊUÞd?�K� WOzUOLOJ�« W'UF*« w� UO�UŠ WKLF?²�*« WOŽu½ö�« W¹œUF�«
¨bOðuOKJ½ ≤µË ±∏ 5Ð U� U?N�uÞ mK³¹Ë ¨WD¹dA�« WłËœe� RNA  U¾¹eł U?NzUDŽSÐ WO½UÞd��«
b??ŠQÐ ’U??š mRNA vKŽ ¨antisense vMF?*« W¹œU??C???²Ð Ë√ ¨÷«d??²???Žô« …d¼UE?Ð wC??I???²??�

ÆWOK)« ÂU�I½ô W¹—ËdC�«  UMOðËd³�«
WOŽc'« U¹ö)« ≠ ≤ ≠ ∑

…—Ëb�«  —œU??ž ¨W?F??łU¼ U¹ö?š Íu??×¹ ©⁄U?�b?�« p�– w� U0® r�??'« Z�½ s� ZO??�½ q� Ê≈
U¹ö?š  uL?²�ð U?�bMF?� ¨…—Ëb�« Ác¼ s� ©dH?� …uC?H�«® G0 —uD�« w� XF?−¼Ë ¨WO?�U�?I½ô«
¨…—Ëb�« v�≈ W???F??łU???N�« U¹ö???)« Ác¼ iF?Ð œu??F¹ ¨©W?E( q� w� «c?¼ Àb??×¹Ë® U???� ZO???�½ w�
Æstem cells W?OŽc?'« U¹ö)UÐ U¹ö?)« Ác¼ ·d?FðË ÆWðuL?²�*« U¹ö?)« sŽ ÷u?F²� r�?IMðË
stem cells em- W?O?MO?'« W??O?Žc?'« U?¹ö?)« fO�Ë® U¹ö??)« Ác¼ «u�e?F?¹ Ê√ 5¦?ŠU??³�« vKŽË
WNł s� tÐ —U&ô« dD)Ë ¨WNł s� 5M'« WO?ÝbI� UN�ULF²Ý« Â]d×¹ Ê√ V−¹ w²�« ¨bryonic

w� ‰U?(« w¼ U?L?� ¨W?H�U?²�« U¹ö?)« ÊUJ� q?×²?� czbMŽ qL?F?²?�?Ô²?� ¨U¼e¹U9 «u?N?łu¹Ë ¨©Èd?š√
YOŠ ¨©degenerative W?O�JM²�« W?FO?³D�«  «– Èd?š_« ÷«d�_« s� œb?ŽË® Êu�M�—UÐ ÷d?�
sJ1 U?L� ÆÊu?�M�—UÐ v{d?� w� ⁄U�b�« …b?ŽU?� w� WðuL?²�*« ¡«œu?��« …œU*« U¹ö?š ÊUJ� q%
…“d?H*« U²?OÐ U¹öš® f½U¼d?$ô —e?ł U¹öš ÊUJ� ©U¼e¹U9 t?O?łuð -® WO?Žcł U¹ö?š ”«d²?ž«
÷d??� w?�Ë ¨©5�u??�½_U?Ð ◊uM*« Í√® ‰Ë_« jL?M�« s� ©¥∑®ÍdJ�?�« ¡«œ ÷d??L???O??� ©5�u???�½ú�

Æ©¥∏®b³J�« lLAð
Z�M�« WÝbM¼ ≠ ≥ ≠ ∑

‰«b³²?Ý« w� rN� —UO?�� qLF²?�Ôð Ê√ ©UNðU¹«bÐ w� ‰«eð ô w²�«® Z�M�« WÝbM¼ W?OMI²� sJ1
Ê√ sJ1 ¨W¹u?��« W�U?(« v�≈ U?NðœU?Ž≈ Ê√ sE¹ b?� w²�«Ë ¨r�?'« w� WK²?F*« ¡U?C?Ž_« s� œb?Ž
W?ÝbM¼ w� U?O�UŠ b?L?F¹Ë Æ©ö¦?� W?O³KI�« WK?CF�« ¡«e?ł√ iFÐ ‰ö?²ŽU?�® W?OMO'« W?'U?F*UÐ r²ð
u??C??F�« qJý c??šQð ¨©d??O??L??O�uÐ® ¨polymer dŁuJ� s� ¨scaffolds  ôU??I?Ý ¡UMÐ v?�≈ Z�M�«
Ê√ Í√® włu�u??O?³?�« „—b?²K� W?KÐU?� U??N½QÐ ¨ ôU??I?�?�« qJAð w²�« ¨d?ŁuJ*« …œU?� n?B?²ðË ÆU??�U9
dŁ≈ w�Ë Æ©U?OK� U?�UA?ð—« W¹UNM�« w?� UN?H?AðdðË ¨dŁuJ*« …œU?� ¨U?NðU1e½≈ WDÝ«uÐ ¨pJHÔð U¹ö?)«
U?N� UM{dŽ w²?�«® WO?Žc'« U¹ö?)«  ôU?I��« Ác¼ vKŽ —c?³ð ¨ ôU?IÝ qJý v?KŽ uC?F�« ¡UMÐ
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ÆwMF*« uC?F�« vMÐ wDFð w� WMO?F�  U¼U&« w� U¼e¹U?9 tOłuð - w²�« ¨©W?IÐU��« …d?IH�« w�
vKŽË ÆU?N�UAð—« r?Ł s�Ë ¨ ôUI��« …œU?� i¹uI?²Ð ÁU¹öš Âu?Ið v²Š ¨u?CF�« qJAð r?²¹ Ê≈ U�Ë
Àb?×¹ t½√ l�Ë ÆÍu??�b�« ¡U?Žu�«Ë ¨wF*«Ë ¨W½U?¦*« U??NM� d?�c½ ¨¡U?C?Ž√ qO?JAð - ¨”U?Ý_« «c¼
¡UCŽ_« lOMBð ÷d²Fð …dO¦�  UÐuF� „UM¼ ‰«eð ö� ©̈¥π®ÍdA³�« bK'« s� lD� ÃU²½≈ UOKF�
ŸU�M�« U¹ö?š v�≈ U¼e¹U9 tO?łuð - ¨WOMO?ł WOŽc?ł U¹öš d?OC% «d?Oš√ sJ�√ b?I�Ë ÆÈdš_«
ŸU?�½ w� U?O?F?M� XHKð√ ¨U¹ö?š q×?� q% Ê√ U?¹ö?)« Ác¼ XŽUD²?Ý« b?I�Ë ÆÊ«d?¾?H?K� w�u?A�«
XO?H?ÔýË ¨©hO?B?�?²�« t?łË vKŽ U?NM� W?O?HK)«® ·«dÞ_« W?�uKA?� X×?{√ w²�« ¨Ê«d?¾?H�« Ác¼
s� U??×?O??×?� U??L??O?�dð ©U??N?�ö?ð≈ - w²�«® W??IDM*« rO??�dð V³??�Ð qKA�« s� W??'U??F*« Ê«d?¾??H�«

ÆWOMO'« WOŽc'« U¹ö)« q³� s� p�–Ë ¨©µ∞®WOHOþu�«Ë W¹uOM³�« 5²OŠUM�«
WŽœU)«  U¾¹e'« ≠ ¥ ≠ ∑

U?NO�≈ Q?−Kð WŽ—UÐ W?O−?Oð«d?²Ý≈ v�≈ lłd¹ ¨W?Oð«c�« WŽU?M*« ÷«d�√ s� «d?O³?� «œbŽ Ê√ b?I²?FÔ¹
qO?F?Hð s� hKL?²�« rŁ s?�Ë ¨r�?−K� wŽUM*« “U?N?'« W?³?�«d?� s� hKL?²�« qł√ s�  U?ÝËd?O?H�«
w� qšbÔð  U?ÝËdO?H�« Ác¼ ÊS?� ¨«c�Ë ÆUN?OKŽ e?N−¹ b?� Íc�« ¨©W¹uK)« W?ŽUM*«® w½U?¦�« tŠö?Ý
w�eK³�« ¡U?A?G�« w�Ë ¨©W?O³?B?F�« ·U?O�ú� Ê«u?ý bL?G?�® W?O×D�?�« W¹uK)« vM³�« iFÐ VO?�dð
©”U¹dJM³K� f½U¼d?$ô —eł w� b?łuð w²�« 5�u�½ú� …“d?H*« U²O?Ð U¹ö)U�® Z�M?�« s� œbF�
cyto- U¹ö)« W?�UÝ WOzU?²�«  U¹ËUHL?OK�« Ÿb�M²?� ¨t�H½ ”Ëd?OH�« WOMÐ s� W?¹bO²?³Ð  ö�K�ð
 «b??O?²??³??³�« V�??% Í√® U??N??³?�??%Ë ¨natural killers Êu??O?F??O??³D�« WK²??I�«Ë ¨toxic T cells

vKŽ qKš √dÞ U� «–≈ sJ�Ë ¨W?OŽUM� WÐU−²Ý« U¼b?{ wM³ð ö� ¨©r�'«®  «c�« s� ©WO?ÝËdOH�«
 «–  «b?O?²?³?³�« czb?MŽ ·d?F?²?²?� ¨åU?Nðd?�«–  b?�uðòË ¨©Èd?š√ W?O?ŽUM?� U¹ö?š Ë√® U¹ö?)« Ác¼
Q?AM?ð ¨u?×M�« «c¼ vK?ŽË ÆU¼—Ëc?ł s�  U?¾?¹e?'« Ác¼ ÀU?¦??²?ł« w� Ÿd?A?ðË ¨wÝËd?O?H�« Q??AM*«

Æautoimmunity WOð«c�« WŽUM*« ÷«d�√ rEF�
s�  ö??�?K�ð Ë√]  «b???O??²???³??³�« Ác?¼ s� W??O???FM�  ö???�K�?ð r�??'« w?� XKšœ√ U???� «–S??�
q�«uŽ ö?�√ UN�dF?²ðË ¨©WOK)« DNA w� błuð w?²�«  ö�K�²�« U?�U9 qŁU9®  «bOðu?OKJM�«
¨[r�−K� –R� dŁ√  «–  UMOł qOFHð v�≈ WO{d*« W�U?(« w� ·dF²�« «c¼ ÍœRO� ¨WMOF� ŒU�²½«
„«d?ýQ?� UL?ÝöÐu?²?O?��« w� Ë√ Âb�« w� qL?Fð ¨W¹b?Oðu?OKJM�«Ë W¹b?O?²³?³�«  ö?�K�?²�« Ác¼ ÊS?�
Ác¼ qBð ö?� ¨©ŒU?�?²½ô« q�«u?Ž®  UM?O?'«  ö?F?H� Ë√ ¨W?O?ŽU?M*« U¹ö?)« U?NÐ j³ðdð ¨W?ŽœU?š

ÆW�bN²�*«  UMO'« v�≈ Ë√ ¨U¹ö)« v�≈ czbMŽ
◊uM*« ÍdJ��« ¡«bÐ oKF?²¹ U� w?� Êu¦?ŠU³�« t?HA?²�« U?� ¨ŸœU)« „d?A�« vKŽ ‰U¦?L� ¨d?�c½Ë
¨UO?Žu½ U¹dJÝ UO?MOðËdÐ ö³?I²�?� ·dF?²ð U¹ö)« W?�UÝ  UO?zU²�« Ê≈ Æ©µ±® ©± jLM�«® 5�u�½_UÐ
Ác¼ ŸdA?²� ¨”U¹dJM³K� f½U¼d$ô —e?ł w� 5�u�½ú� …“d?H*« U²OÐ U¹ö?)« `DÝ vKŽ błu¹
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w�® W?³?³?�?� ¨ ö??³?I?²?�*« Ë√  U?¾¹e?'« Ác?NÐ j?Ð«d?²�UÐ ©WMO?F?� W?O?{d??�  ôU?Š w�® U¹ö?)«
Ác??N?� W??O???ŽUM*« U¹ö???)« W??H�√ œ«œe?ð ¨s��UÐ r?�??'« Âb??I?ð l�Ë ÆU??O???F??{u???� UÐU??N???²�« ©W¹«b???³�«
U?� «–S� ÆÍdJ�?�«¡«œ QAM¹Ë ¨5�u?�½ú� …“d?H*« U¹ö?)« dO?�b?²Ð  UO?zU²�« Ÿd?A?²� ¨ ö?³?I²?�*«
p�c?�Ë ¨U¹ö?)« W?�U?Ý  U?OzU?²�« ÊS?� ¨q³?I?²?�*« ¡Íe?ł w?� œu?łu*« b?O?²?³?³�« r�?'« w� sI?Š
ŸuM�« «c¼ s�  U'UF� q% Ê√ w¼bÐË ÆU?N½QýË U²OÐ U¹ö)« W�—Uð tÐ j³ðdð ¨5O?FO³D�« WK²I�«

ÆÍdA³�« ÂuMO'UÐ Y³F�« dDš bF³ðË ¨WOMO'« W'UF*« q×�
p½e�« l³�≈ ‰ULF²Ý« ≠ µ ≠ ∑

UOK?� nK²�ðË ¨W�œ d?¦�√ oz«dDÐ qŁU?L*« VOýQ?²�« …—ËdO?Ý s� …œU�ù« 5¦?ŠU³�« s� œb?Ž ‰ËU×¹
UL?� q²F� 5ł ÊU?� ÍuÝ 5ł l{Ë …dJ²³?*« oz«dD�« Ác¼ w� r²¹ ô YOŠ ¨W¹bOK?I²�« oz«dD�« sŽ
Æ(DNA repairing enzymes) DNA `OKBð  U?1e½≈ “U?N?ł s� …œU?�ù« U/≈ ¨U¹b?O?KIð Àb?×¹
d�UD�« q�K�?²�« W�bÐ ·dF?²O� ¨ÂUEM�« «c¼  U1e½≈ bŠ√ t?Ołuð W�bI?²*«  UOMI²�« Ác¼ w� r²?O�
…—Ëd?O??Ý ¨t½UJ� Íu??��« q�K�?²?�« lC¹ rŁ ¨tK¹e??O?� ¨U?L??N?O??²K� w� Ë√ DNA w²D¹d??ý Èb?Š≈ w�
d?�UE�« q�?K�?²�« .e½ù« ·d?F?²¹Ë ÆW?O?K�K� Íu?��« wKO??²?H�« ÂU?�?I½ô« ¡UMŁ√ w� —«d??L?²?ÝUÐ Àb?%
≠ U½d?�– Ê√ o³?Ý U?L� ≠ j?³ðdð  UMOðËdÐ® transcription factors ŒU?�²?½ô« q�«uŽ b?Š√ qC?HÐ
W�UÞ iH% Í√ ªRNA “«dO?LO�uÐ dH?�H?²� ¨W�U?š iC;UÐË ¨DNA s� WMO?F�  ö�K?�²Ð
q³� s� ŒU�²½ô« …—ËdO?Ý ŸÒd�²� ¨UN²OÐËd²½≈ iHšË ¨WKL−K� …d?(« W�UD�« l�dÐ ŒU�²½ô« jOAMð
p�c� wLÔÝ® Zinc finger p½e�« l³�≈ u¼ qL?F²Ý« Íc�« ŒU�?²½ô« q�UŽ Ê≈ Æ©RNA “«dOLO�uÐ
¨ŒU�?²½ô« q�«uŽ qł√ s?� dE½« ¨≤∞ qJA�«® wF³?�ù« qJA�«  «– t²?OMÐ w� qšbð p½e�« …—– Ê_

Æ©≤∑∑ ≠ ≤∂∏ ’ ¨≤ lłd*« ¨W�Uš p½e�« l³�≈Ë

l³�≈ s� ¡e' wL?OÝdð jD�� ©A® ∫©≤∞® qJA�«

b?Š«u�« l³?�ù« w� ©Zn® p½e�« Êu¹≈ X³??¦¹ ¨p½e�«

WÞUÝuÐ ©b?Š«u�« ¡Íe'« w� lÐU?�√ WF?�ð U¼œbŽË®

wM?O??�_« i?L??(« w?²�U???LŁ s� ÊU???²MŁ« ∫j?Ð«Ë— lÐ—√

iL???(« w²�U???LŁ s� ÊU???²MŁ«Ë ¨©C® 5¾???²??�??O???��«

 ôU????L?Ł “u????�— ©B® Æ©H® s¹b?????²?????�????N?�« wMO?????�_«

p½e�« l?³??�≈ 5ðËdÐ ¡Íe??−K� W???OMO??�_« ÷u??L??(«

¨5'« iC?×0 j³ðd¹ ŒU�?²½« q�UF� qL?F¹ Íc�«

dE?½« ¨≤∑≤ ’ ¨≤ lłd*« s?Ž® ÆŒU???�???²?½ô« Ÿd???�????O???�

Æ©qO�UH²�« qł√ s� lłd*«Ë hM�«
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lIðË ¨5�??L?)« vKŽ U¼œb?Ž b¹e?¹ ¨ŒU?�?²½ô« q�«u?Ž s� Ád??O?ž l�® qL?F¹ ¨p?½e�« l³?�≈ Ê≈
Ë√ jOÝË U/Ëœ cHMð UN½√ Í√® ¡U*« W¼—U�  U½u�dN�« s� WŽu?L: q³I²�L� ©WOK)« …«u½ sL{
 ö?³?I²?�*« Ác¼ ·d?FðË Æ©ö?¦?� 5łËd?²ÝùU?� ¨W?OK�K� ÍËuM�«Ë w?�eK³�« 5zU?AG?�« d³?Ž q�U?Š
qJAðË Ænuclear hormone receptors W¹ËuM�« W?O½u?�d?N?�«  ö?³?I?²?�*UÐ ©ŒU?�?²½ô« q�«u?Ž®
≠ steroid  «b¹Ëd??O??²??��« U???NM� d??�c½ ¨ U??¾¹e??'« s?� …d??O??³??� WKzU??Ž ¡U*« W?¼—U??�  U½u??�d??N�«
¨©‚—b�«® WO�—b�« …b?G�«  U½u�d¼ ≠ WOB)«Ë iO?³*«Ë ¨dEJ�« …dA�  U½u�d¼Ë 5łËd?²ÝùU�
tÐ j³ðd¹ U?L¼bŠ√ ¨5�U?−� ≠ p½e�« l³?�≈ ≠ q³I?²�*« ¡Íe?−K� Ê≈ Æretinoids  «b¹uMO²¹d�«Ë

ÆDNA s� q�K�²Ð j³ðd¹ w½U¦�«Ë ¨Êu�dN�«
¨d?�UD�« q�K�²?�« ·dFð lOD²?�¹ ¨©≤π®p½“ l³?�≈ rOL?Bð s� 5¦?ŠU³�« s?� o¹d� sJ9 b?I�
©d??�UD�«® V?O??F*« q�K�??²?�« W�«“≈ v�≈ DNA `OK?Bð  U1e½≈ s� 5?F?� .e?½≈ czbMŽ —œU??³??O??�
¨W?OK)« …«u½  «b?Oðu?OKJ½ qL?F?²?�ð w²�« ¨qŁU?L*« VO?ýQ?²�« …—Ëd?O�?Ð t½UJ� Íu?Ý q�K�ð l{ËË
Ác¼ XMJ� b?I� ÆW¹b?OKI?²�« WO?MO'« W?'U?F*« w� Àb?×¹ UL?� ¨Q?AM*« W?Oł—U?š  ö?�K�ð fO�Ë

ÆŸ—e�« w�  d³²š« w²�« ¨WOŽUM*« U¹ö)« s� WzU*« w� ≤∞ `OKBð s� …dJ²³*« WI¹dD�«

…d�UF*« UOłu�uO³�« W�“√ ≠ ∏
—uM²*« r�?I�« v²ŠË ¨U?³¹dIð rNK� w?LKF�« jÝu�« w� ÊuK�UF�« lL?−¹
«c¼ W?¹«bÐË ¨w?{U*« Êd????I�« s� w?½U????¦�« nB?M�« Ê√ vK?Ž ¨W????�U???F?�« s�
ÂuKŽË ¨W�b??O?B�«Ë VD�« rŁ s�Ë ≠ U?O??łu�u?O?³�« qšb?� ÊöJ?A¹ ¨Êd?I�«
·U?A?²?�« - ¨©±πµ≥ ≠ q¹dÐ√ ≤µ® nBM�« «c¼ W?¹«bÐ wH?� Æw³¼c�« d?B?F�« v�≈ ≠ W?�U?Ž W?×?B�«
s� W?OŁ«—u�«  U�uKF?*« qI½ rŁ s�Ë ¨¡UO?Š_« b�«uðË ¨ÍuK)« nŽU?C²?�« WO�¬ d?O�?HðË ¨DNA WOMÐ
s� …œU�ùUÐ »uýQ*« DNA W½UIð XHA²?�« ¨a¹—U²�« p�– s� jI� U�UŽ s¹dA?Ž bFÐË Ædšü qOł
W?ÝbMN�«  e?$√Ë Æb?O?O?I?²�«  U1e½≈ hzU?B?š s�Ë ¨ÃËœe*« ÍËeK(« Í– DNA ¡Íe?ł WÐö?�
©≤∞∞≤ ≠ u??O½u¹ ≤∂® Êd?I?�« «c¼ lKD� w� -Ë ÆU??OMO??ł …—u?;«  UMzU?J�« ¡U?A½≈ W??Žd?�?Ð W?OMO??'«
Êü« v²??Š XK�KÔÝË ÆÍd??A??³�« ÂuMO??'« rEF??� WK�K?Ý ∫Êd?I�« ŸËd??A??� s� ¡U?N??²½ô« sŽ Êö??Žù«
UO?MOł ¨p�– o�«— b?I� Æ U½«uO?(«Ë  UðU³M�«Ë ÈuM�«  U?Oz«bÐ s� ªWO?(«  UMzUJ�«  U?¾�  U�uM?Oł
¨W?�U?F�« WOðU?�uKF*«Ë »u?ÝU?(« ÂuKŽË ¡U?O?LO?J�«Ë ¡U¹eO?H�« w� W½U?I?²K� qzU?N�« Âb?I?²�« s� VMł v�≈
X×?{Q� ¨W?O?×?B�« WO?łu�u?O?³�« ÂuKF�« vKŽ U?NK� X�JF½« ¨W?O�U?Ž W�œ  «– nA?� …e?Nł√ r?OL?Bð
÷«d�_« s� …d¦?� ÀËbŠ WO�ü UMLN?� v×{√Ë ¨d³�√ oL?Ž  «– ÍdA³�« r�'« nzUþuÐ UM²?�dF�

ÆUIŠ q¼c� WOMI²�«Ë W¹dEM�« W�dF*« w� ÂbIð t½≈ Æ»U−Žû� dO¦� bFÐ «–
r� ¨WO?IOIŠ ¨ U?�“√ qÐ ô ¨ ôUJý≈ ÁU¹UMŁ w� qLŠ ¨w³¼c�« dB?F�« v�≈ qšb*« «c¼ Ê√ bOÐ
dEM�« «u?L?F½√ s2 jI?� iF?³?K�Ë ¨i�U?ž u?×½ vKŽ ô≈ W?O½U?�½ù«Ë W?O?�ö?š_« U¼œU?FÐ√ `C?²ð
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rKF�UÐ ÊU??�½ô« W?�ö?Ž w� ‰u?% s� q¼c*« wLK?F�« Âb?I?²�« «c¼ o�«— U0 W?�e?²?K� W?O?Žu?{u0
dOŁQ?²�«Ë ¨W¹dA?³�« W�dF*« Âu?�ð w�  U�«d?²šô« ÊUF*Ë ¨W?K¼c*«  U�UA?²�ô« o¹dÐ Ê≈ ÆW?�dF*«Ë
”dJ¹ ô Íc�« ¨s?¹d?A??F�«Ë b?Š«u�« Êd??I�« ÊU??�½≈ d?O?JHð w� W??Ozd*« Âö?Žù« qzU??Ýu� oŠU??��«
U?� vKŽ ¨X?³?−?Š ¨Àö?¦�«  «—Ëd?O??��« Ác¼ Ê≈ ªd?B?³?²K�Ë q?�Q?²K� X�u�« s� —b½ U??� ô≈ ôU?L?ł≈
¨ÊU?�½ù« ·—U?F?� w� ÂbI?²�« «c¼ Ê≈ U?�u?L?Ž ‰u?I�« sJ1Ë ÆU¼œb?BÐ s×½ w²�«  U?�“_« ¨Ëb?³¹
¨t?�?H½ rKF�« Âb?� .b?�Ë ¨W?�U?� ÂuKF�« ‰ËUM²¹ ¨ÂU?Ž ‰Ë_« ŸuM�« ∫ U?�“_« s� 5?Žu½ vKŽ ÈuD½«
¨…d�U?F*« UO?łu�uO?³�UÐ ’Uš w½U?¦�« ŸuM�«Ë ÆåWO?LKF�« …bO?IF�« ÊU?OGÞò …d¼Uþ rÝ« t?OKŽ oKD½Ë
 UFL?²−� ªWO�öN?²Ýô«  UFL²?:« œ«d�√ rEF� dOJHð vKŽ dDO�?ð  cš√ w²�« rO¼UH*« ŸuMÐË
5Ð T�UJ²*« d?O?ž n�U×?²�«ò rÝ« …d¼UE�« Ác¼ vKŽ oKD½Ë ÆW?*uF�«  U?FL?²?−� ¨b?Š«u�« “«dD�«

ÆåwLKF�« Y×³�«Ë ‰U*« ”√—
WOLKF�« …bOIF�« ÊUOGÞ ≠ ± ≠ ∏

¨wLKŽ Êu½U?� v²?Š Ë√ ¨√b³?� U?�√ ¨W¹dE½ scientific dogma W?O?LKF�« …b?OI?F�UÐ UM¼ b?B?I½
vKŽ ÂU� t?²�dÐ rKF�« —uDð Ê≈ ÆrKF�« a¹—Uð qŠ«d?� s� U� WKŠd� w� ¨t?²žUO?� Ë√ ¨t�UA?²�« r²¹
·d?F¹ U?� ≠ ‰U?(« W?F?O?³DÐ ≠ UM?OM¦?²?Ý« «–≈Ë ÆÂb?Ið q� ”U?Ý_ wF?O?³D�« oDM?*« ¨…d¼UE�« Ác¼
W?ŽdÝË ¨gravitation q�U?¦²�« Ë√ gravity W�U?I¦�U?� ¨natural constants W?OF?O³D�« XÐ«u?¦�UÐ
Æ⁄—≈ ≤∑≠ ±∞ ™ ∂[∂≤µ Í√® Planck’s constant p?½öÐ W???????²ÐU?ŁË ¨light velocity ¡u??????C?�«
p½öÐ W?²ÐUŁ ÍËU?�?ð Êuðu?H�« W?�UÞ Ê√ Ë√ ÆÁdð«uð v�≈ Êuðu?H�« W?�UÞ W?³?�?½ U?C¹√ ÍËU?�ð ªW?O½UŁ
¨Èd?š√ XÐ«uŁË ¨©Włu?*« ‰uÞ vKŽ U�u?�?I� ≠ W?O½UŁØd?²�u?KO� ≤ππ ∑≤π ≠ ¡u?C�« W?ŽdÝ ¡«b?ł
d�?×Mð Ê√ ¨WOL?KŽ …bOI?Ž q� vKŽ ÊS� ¨Ê–≈ XÐ«u¦�« Ác?¼ UMOM¦²Ý« «–≈ ¨rKF�« 5½«u?� UN?OKŽ ÂuIð
dŁbMð Ê√ Ë√ ÆU?NM� U?�b?Ið d?¦?�√ W¹b?I?Ž ¨⁄U?BÔð Ë√ ¨nA?²?Jð U?�bMŽË ¨U¼—Ëœ ÍœRð Ê√ b?FÐ U?³½U?ł
w� ÍuDMð U�bMŽ ¨WO?LKF�« …bOIF�« ÊUOGÞ Àb?×¹Ë ÆUN²×� ÂbŽ vKŽ ÊU¼d?³�« r²¹ U�bMŽ ¨UOK�
…bO‡‡‡I?F�« ÁcN� VBF?²�« s� Wł—œ vKŽ ÊuJ¹ wLKF�« dJH�« sJ�Ë ¨wKł d?Ož U� QDš vKŽ UN?²OMÐ
ÊUO?GÞ …d¼Uþ Ê≈ ÆQD)« fLD¹ YO?×Ð ≠ WOÝU?OÝ v²?Š Ë√ ¨WO?ŽUL²?ł« Ë√ ¨WO?H�K� »U?³Ý_ ≠
U?Lz«œ X?K�d?ŽË ¨UE¼UÐ U?½U?O?Š√ U?N?MLŁ ÊU?� ªrKF?�« —uDð a¹—Uð w� …—œU½ d??O?ž ¨W?O??LKF�« …b?O??I?F�«

Æd¼«uE�« Ác¼ iFÐ —u³� b¼«uý ÈuÝ WO�U²�« WK¦�_« X�O�Ë ÆwLKF�« ÂbI²�« …dO��
≠ ≥∏¥® Aristotle uDÝ—√ WH�K� …œu?ł Ê≈ò ∫ÁUMF� U� ‰uIð ¨…dJ�  √d?� s¹√ U�U9 d�–√ ô
f�U??�ò w?¾¹e??'« włu�u???O??³�U??� ≠ i?F??³�« Ê√ l�Ë ÆåtzU?¹e??O??� …¡«œ— Í“«uð ¨©œö??O?*« q³??� ≥≤≤
≠ ±π∂π ÂU??Ž qÐu½ …ezU??−Ð t?�??H½ u¼ “U??� Íc�« ¨©±π∏± ≠ ±π∞∂® Max Delbrück å„d??³K¹œ
‰Q?�Ô¹ ÊU� U?�bMŽ t½_ ÆuD?Ý—√ UL?²?Š UNÐ “U?H� ¨ «u?�_« qL?A¹ ¨qÐu½ …ezU?ł `M� Ê√ u� t½√ Èd¹
Íu?% ¨◊uK?³�« …“u?ł Ë√ ¨W?łU?łb?�« W?C?OÐ Ê√ VO??−¹ ÊU?� ¨W?łU?łb?�« Â√ ôË√ W?C?O?³�« q?¼ ö?¦?�
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ÊU� u� v?²ŠË ¨å„d³K¹œò ‡Ð o?KF²¹ U� wH?� Æ◊uK³�« …d−?ý Ë√ ¨WłU?łb�« rOL?Bð jD�� ŸËd?A�
ÂU?Ž ÀbŠ Íc�« ·U?A?²�ô« s� ÂU?Ž ≤≤∞∞ s� d?¦�√ q³?� DNA nA?²�« åuDÝ—√ò ÊS?� ¨UŠ“U?�

Æåp¹d�òË åÊu�ð«Ëò q³� s� ±πµ≥
UN?²Ždý ¨5½«u?IÐ  U�uJ(« iFÐ q³?� s� UNL?ŽœË ¨åuDÝ—√ò  U¹dE½ iFÐ Ê√ Èd½ UMMJ�Ë
«b?NłË UM�“ w?LKF�« ÂbI?²�« …d?O�?� U?NŽe½ nK?� ¨œuO?IÐ WK¹uÞ ÊËd?I� rKF�« XK³?� ¨p�– qł√ s�
W¹dE½ v�≈ U?M¼ `LK½Ë ÆU?N?²?{—U?F?� V³?�Ð rN?�?H½QÐ «u?×?{ ¨¡U?L?KŽ Ê√ v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨s¹d?O?³?�
w½U?LŁ p�UM¼Ë ¨ÊuJ�« e?�d� w¼ ÷—_« Ê≈ ‰u?Ið w²�« ¨Geocentric Theory ÷—_« W¹e?�d�
¨W�L)« V�«uJ�«Ë U?NK� Âu−M�«Ë fLA�«Ë dLI�«® UN�uŠ —ËbðË ¨UN?Ð jO% ≠  «d� ≠  «ËULÝ
ÊU?� ¨åuDÝ—√ò Ê√ l�Ë Æ©qŠÔ“Ë Íd?²?A*«Ë a¹d?*«Ë …d¼Ôe�«Ë œ—UDÔŽ Í√ ªc?¾½¬ W?�Ëd?F?� X½U?� w²�«
b¹ vK?Ž X9 ¨t??OK?Ž X�d??ÔŽ w²?�« U??NKJA?Ð U??N??²??žU???O??� ÊS??� ªW¹d?EM�« Ác¼ s?Ž Àb??% s� ‰Ë√
Caludius Ptolemae- å©”uLOKDÐ® ”ËULO�u²Ð ”u¹œuK�ò pKH�« r�UŽË w{U¹d�«Ë ·u�KOH�«
vKŽ b???Š√ ƒd??−¹ r�Ë Æd???B0 W¹—bM?JÝù« w� œö??O?*« q³??� w½U???¦�« Êd??I�« w?� ‘U??Ž Íc�« ¨us

å©pO½dÐu?�® ”u?JO½dÐu?� ”ËôuJO½ò s¼dÐ U??�bMŽ ¨±∂∞∞ ÂU?F�« b?FÐ ô≈ W¹dE?M�« Ác¼ W?{—U?F?�
≠ ±µ∑±® Johannes Kepler ådK³� f½U¼u¹ò rŁ ¨©±µ¥≥ ≠ ±¥∑≥® Nicolaus Copernicus

Ác¼ W????×???� Âb???Ž v?KŽ ¨©±∂¥≤ ≠ ±µ∂¥® Galileo Galilie åw�U????O�U????ž u???O?KO�U????žòË ¨©±∂≥∞
Ê√ vK?Ž s¼d??³?ð w²�« ¨Heliocentic Theory fL???A?�« W¹e???�d???� W?¹dE½ «u????F???{ËË ¨W¹dE?M�«
ÊU???�Ë ÆfJF�« f?O�Ë ¨fL???A�« ‰u??Š —Ëb?ð w²�« w¼ ÷—_« Ê√Ë ¨åÊu?J�«ò e??�d???� w¼ fL???A�«
±∂∞∞ u??O�u¹ ±∂ w� U??O??Š ‚d??Š√ b??� ¨©±∂∞∞ ≠ ±µ¥∏® Jiordano Bruno åu½ËdÐ u?½«œ—u?O??łò
d?³??ł√Ë ¨W?OJO�uŁUJ?�UÐ oO?L?F�« t?½U1≈ s� ržd�« vKŽ ¨÷—_« W¹e??�d?� W¹dE½ t??²?{—U?F?� V?³?�Ð
Ê√ t� sJ1 ÊU?�Ë Æ©tðU?�Ë v²?Š ±∂±∂ cM� Í√® U?�U?Ž ≤∂ …b?� W�eM� w� W?�U?�ù« vKŽ åwKO�U?łò

ÆÊUJOðUH�« w� …c�U½  UOB�A� t²�«b� ôu� åu½ËdÐò dOB� vIK¹
…bO?IF�« ÊUOGD� w½U?¦�« ‰U¦*« Spontaneous Generation ÍuH?F�« b�u²�« W¹dE½ b?�&Ë 
Ê√ ¨åuDÝ—√ò UNLŽe²¹ ÊU� w²�« ¨UMOŁ√ WÝ—b� UN�Ý√ XF{Ë w²�« ¨W¹dEM�« Ác¼ ÈdðË ÆWOLKF�«
r×K�« s� »UÐc�«  U?�d¹Ë ¨5D?�« w� b�u?²ð Ê«b¹b�U?� ÆWO?Š ô œ«u?� s� Q?AMð ¨W?O?(«  UMzUJ�«
åÍb¹— uJ�??O??�½d?�ò s?¼dÐ v²?Š ¨W?K¹uÞ U½Ëd??� …bzU?Ý W?¹dEM�« Ác¼ XO??IÐË Æ«cJ¼Ë ¨a?�?H??²*«
Lazzaro Spallanazani åw?½«e?½ôU?????????³??????????Ý Ë—«“ôòË ¨©±∂π∑ ≠ ±∂≤∂® Francesco Redy

Âb????Ž v?KŽ ©±∏πµ ≠ ±∏≤≤® Louis Pasture å—u????²?????ÝUÐ f?¹u�ò «d?????O????š√Ë ¨©±∑ππ ≠ ±∑≤π®
 Q?A½ …UO?(« Ê√ Êü« ·d?F½ UM½_® wHJ¹ U0 W?I?O?�œ sJð r� W¹dEM�« W?žUO?� Ê√ l�Ë ÆU?N?²×?�
s� U?L?N?� U?O?LKŽ U??³½U?ł V−?Š ¨UMOŁ√ W?Ý—b?� —UJ�√ ÊU?O?G?Þ ÊS?� ¨©W?O?Š ô  U?¾¹e?ł s� U?ÝU?Ý√
å”Ëd?O??�u¼ò d?F?ý W??×?O?×??� …¡«d?� ¨tðc?�ö?ð Ë√ ¨åuDÝ—√ò √d?� uK� ÆU??N?�?H?½ W?O½U½u?O?�« ÂuKF�«
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¨©W?Ò�¹–Ë_« Ë√® Odyssey åW?�¹œË_«òË ¨©…–U?O�ù« Ë√® Iliade å…œU?O�ù«ò w²?L?×K� Í√ ªHomer

Õu{uÐ «uMO?³²� ¨W¹dEM�« Ác¼ l{Ë s� ÂUŽ WzU?LFÐ—√ q³� q�_« vKŽ å”ËdO?�u¼ò ULN³?²� 5²K�«
l{Ë q³� ÂU?Ž WzULFÐ—√ q�_« vKŽ å”Ëd?O�u¼ò ‘UŽ b?I� ÆÍuHF�« b�u?²�« …d¼UE� œułË ô t½√
UI?�Ë å”ËdO�u¼ò ‘UŽ b?I� ÆÍuHF�« b�u?²�« …d¼UE� œułu¹ ô t½√ Õu{uÐ «u?MO³ð ¨W¹dEM�« Ác¼
¨œöO*« q³� s�U¦�« ÊdI�« w� dšü« UNCF³� UI�ËË ¨œöO*« q³� lÝU²�« ÊdI�« w� lł«d*« iF³�
lzU?�Ë ©…œ«ËdÞ  WM¹b?� ¨Ilone Êu?O�≈ s?�® …œU?O�ù« W?L?×?K� w� Ê]ËœË ¨vDÝu�« U?O??Ý¬ w� p�–Ë
YO?Š ¨ «uMÝ l�ð s� »d?I¹ U� U¼—U?B?Š dL?²?Ý« w²�« ¨…œ«ËdÞ »dŠ s?� …dO?š_« WzU*« ÂU¹_«
Ê]Ëœ UL?� ÆUN�d?Š rŁ ¨UN³?N½Ë ¨©…œ«ËdÞ ÊUB?Š WÞUÝuÐ® WŽb?)UÐ UNOK?Ž ¡öO²?Ýô« p�– bFÐ -
åfO�u¹ò Ë√ Odysseus å”uO�¹œË√ò qðU?I*« UNNł«Ë w²�« s;«Ë ‰«u¼_« W?�¹œË_« WL×K� w�
‚d??Š b??FÐ ≠ tðœu??Ž ¡UMŁ√ w?� ¨…œ«ËdÞ ÊU??B??Š …dJ� VŠU??�Ë ¨Ithaca U??�U?²?¹≈ pK� ¨Ulysse

wL×K*« dFA�« w?� V²� U� ŸË—√ s� ÊU²L×K*« ÊUðU¼ bFðË ¨tMÐ«Ë t?²łË“Ë t²JK2 v�≈ ≠ …œ«ËdÞ
5ðU¼ w� U?³?¹d?Ið œ—Ë U?� q� Ê√ W¹dŁ_«  U¹d?H?(«Ë ¨W??O?�¹—U?²�«  U?Ý«—b�« XMOÐ b??I�Ë Æw*U?F�«
XL?O?�√ w²�« ≠ …œ«ËdÞ WM¹b?� lIðË Æå”Ëd?O�u¼ò ‰U?O?š Z�½ s� fO�Ë ¨U?O?F?�«Ë ÊU� 5²?L?×K*«

ÆWO�U(« ©WO�u{U½_«® WO�d²�« Hesrlik åp�d�¼ò WM¹b� w� ≠ WIÐUÝ Êb� XÝ ÷UI½√ vKŽ
UL?� ¨ÍuH?F�« b�u²�UÐ ·d?F¹ U� œu?łË ÂbŽ W?OHKš hO?�K²� Í—Ëd{ Õd?A�« «c¼ Ê√ Èd½ UM½≈
≠ 5¹œ«ËdD?�« 5Ð …œ«ËdÞ »d??Š X�U??� ¨·Ëd??F??� u¼ U??LJ� Æ…œU??O�ù« w?� å”Ëd??O?�u?¼ò `{u¹
¨Hector å—u?????²?J¼ò 5?K?ðU?????I*« b?�«Ë ¨Alexander Priamò ÂU?¹dÐ —b?M�?J�√ò r?NJ?K� 5?O½U?½u¹
pK� ¨Menelas ”öOMO� WłË“ Helene å5KO¼ò …œUF²Ýô 5Ošü« ÊU½uO�«Ë ≠ Päris f¹—UÐË
 «– å5KO¼ò t??²?łË“ nD²??š«Ë ¨t?OKŽ U??H?O?{ åf?¹—UÐò qŠ Íc�« ¨Lacedemone Êu1b?O?Ýô
¨5O??šü« ÊU½u??O?�« „uK� d??O??³??� ¨Pylos ”uKOÐ pK� ¨Nestor å—u??²??�½ò ÂU??� ÆozU??H�« ‰U??L??'«
Íc�« Myrmidon ÊËb?O??�d?O??� pK� ¨Achille åqO??š¬ò p�– w� U0 ¨rNK?� 5O?šü« gO??O?−??²Ð
Pa- å”uK�ËdðUÐò U??C¹√ W�“UM� q²?� —u?²J?¼ Ê_ ¨tK²?�Ë ¨…œ«ËdÞ —U?B?Š ¡UMŁ√ w?� å—u?²J¼ò ‰“U½
The- åfO?²?Oðò WN?�ù« ¨åqOš¬ò …b�«Ë Ê≈ …—u?DÝ_« ‰uIðË ÆåqO?š¬ò ‡� e?Ž_« o¹b?B�« ¨troclos

`³�Q� ¨”bI*« Styx åfJO²Ýò dN½ w� t²�DžË ¨©tKŠU�® t³IŽ s� tðœôË bMŽ t²J��√ ¨tis
qðU?I�« l�u*« sŽ ‰U?I¹ ¨«c� ÆdN?M�« ¡U0 q²³¹ r� Íc?�« t³?I?Ž «bŽ U?� ¨ u*« vKŽ U?OB?Ž t?L�?ł

ÆåqOš¬ VIŽò r�'UÐ
ÊU??L??¦???ł qL??Š ¨Êu??O???šü« ÊuKðU??I?*« ŸUD²??Ý« U??�b?MŽ t½≈ …œU??O?�ù« w� å”Ëd??O??�u?¼ò ‰u??I¹Ë
¨5¹œ«ËdD?�« ·u??O??Ý s� t??Ž«e??²½«Ë ¨≠ …œ«ËdÞ —«u??Ý√ Ã—U??š ≠ W??�d??F*« ÷—√ s� å”uK?�ËdðUÐò
t?�√ s� VKÞË ¨WO?F?−Hð W?OÝd0 «c¼ ÁUJ?Ð åqOš¬ò W?LO?š v�« ©≤± qJA�«® »«d?(« X% tKI½Ë
n½_« w²??×?²??� b?�ðË ¨nO?EM�« wMDI?�« ‘U?L?I?�UÐ t?HK?ðË ¨«b?O?ł t?½U?L??�?ł q�??Gð Ê√ åfO?²??Oðò
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¨ U?�d¹ fI??Hð w²�« ¨t?{u?O?Ð lC¹Ë ¨Áb?�?ł vKŽ »U?Ðc�« j×¹ ô w� nectar wN�ù« oO??Šd�UÐ
s� ÂU?Ž WzUL?FÐ—√ q³?� ¨å”ËdO?�u¼ò ÊU?� «–≈ »UÐcK� Ê–≈ ¨ÍuH?F�« b�u?²�« s¹Q� ¨Áb?�?ł b�?H²?�
v�≈ uLMð ¨ U?�d¹ fIHð ¨U{u?OÐ lC¹ ¨wŠ »UÐ– s� b�«u²�UÐ Q?AM¹ »UÐc�« Ê√ ·dF¹ ªåuDÝ—√ò

°ø«cJ¼Ë ¨U{uOÐ lC¹ ¨m�UÐ »UÐ–

UM½S?� ¨W??�U?š U?O?łu�u??O?³�« a¹—Uð w� …—œU?½ d?O?ž W?O?L?KF�« …b?O?I?F?�« ÊU?O?GÞ vKŽ W?K¦?�_« Ê√ l�Ë
…—ËdOÝ w?� d{U(«Ë w{U*« w� UL¼d?OŁQð v�≈ dEM�UÐ ¨…d�UF*« U?Ołu�uO³�« l� 5�U?¦0 wH²JMÝ
 UMzUJ�« …dO�� d�H¹ Íc�« ¨darwinism wM¹Ë—«b�« —uD²�UÐ ‰Ë_« ‰U¦*« oKF²¹Ë ÆrKF�« «c¼ ÂbIð
¡U?I?²?½ô« ÊS?� ªW¹dEM�« Ác?N?� U?I?�ËË Ænatural selectrion wF?O?³?D�« ¡U?I?²½ô« ”U?Ý√ v?KŽ W?O?(«

∫WO�U²�«  «—ËdO�K� UI�Ë wM¹Ë—«b�« —uD²�« r²¹Ë Æ—uD²�« „d×� u¼ wFO³D�«
Æb�«u²�« Ë√ dŁUJ²�« u¼ «c¼Ë Æ…b¹bŽ  «d� ¨ U�uKF*« Í√ ¨ UMO'« a�½ ≠ ±

¨W?¾??O?³�« qF??HÐ r²¹ Íc�« ¨d?HD?�« ÀËb?×Ð © U?�u?KF*«®  UMO?'« iF?Ð d?O?Gð Ë√ ·ö??²?š« ≠ ≤
¡U?I?³�« ∫W?O?�U?Ž W?GKÐ ‰U?I?O� ¨U?N?²?¾?OÐ l� U?H?OJðË U?�ƒöð d?¦?�_« Ÿ«u½_« œu?�?²?� ÆU?Oz«u?A?Ž ÊuJ¹Ë

ÆUIO�œ UOLKŽ «b¹b% Áb¹b% sJ1 ôË ¨w³�½ «c¼ Ê√ rKF�« l� Æ`K�ú�

t�U�— s� 5MŁ« wH²� vKŽ tKLŠË ¨5¹œ«ËdD�« ÊU½uO�« 5KðUI*« Íb¹√ s� å”uK�ËdðUÐò ÊUL¦ł Ÿ«e²½« q¦9 WŠuK� …—u� ∫©≤±® qJA�«

jŠ W−O²½ b�u²�« s� »UÐc�«  U�d¹ lM* kH×¹ w� ¨åqOš¬ò WLOš v�≈ ÊUL¦'« qIM� ¨©ÊuOÞ—U³Ýù« rNMOÐ s�® 5Ošü« ÊU½uO�« 5Ð—U;«

ÆqO�UH²�« qł√ s� hM�« dE½« ÆÊUL¦'« vKŽ »UÐc�«
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ÆwFO?³D�« ¡UI²½ô« u¼ «c¼Ë ÆÈd?š√  UMOł »U�?Š vKŽ WH�U?�²*«  UMO'« iFÐ ¡U?I²½« ≠ ≥
—uD²�« —UB½√ b?I²F¹ «cJ¼ ÆU?Oz«uAŽ Àb?×¹Ë ¨œb×� ·b¼ U/Ëœ ¨r²?¹Ë ¨- wM¹Ë—«b�« —uD²�U�
W?FO?³Þ rJ×Ð Ë√ ¨l³D�« rJ×ÐË ¨t?�?H½ —uD²�«  «cÐ ¨UO?�¬ «dO?�Hð —uD?²�« ÊËd�?H¹Ë ¨wM¹Ë—«b�«
WMLO*« WOMO�_« ÷uL(U� ≠  U¾¹e'« s� WŽuL−� X{dI½« «–S� Æipso facto UN�H½ W�U(«
b??Š«Ë wŁ«—Ë ©œu??�® “u??�«— p�UM¼ ÊU??� «–≈Ë ÆU??OM¹Ë—«œ U??N??²??FK²Ð« ÆÈd??š_«  U??¾¹e??'« Ê√ p�– ≠
¨Èdš_« ©œ«u?�_«® eO�«Ëd�« vKŽ vC?� ¨wM¹Ë—«b�« wFO³D�« ¡U?I²½ô« s¾K� ¨UNK� …U?O(«  UMzUJK�
…U?OŠ ÷—_« v?KŽ TAM¹ Ê√ ¨·b¼ Í√ U/Ëœ ¨wz«u?AŽ w?�œUBð —uD²?� sJ1 q¼ sJ�Ë Æ«cJ¼Ë
s� ÊuJ�« Ê√ p�– øvMF?� «– ÊuJ�« `³B?O� ¨÷—_« w� tK�« W?HOKš ¨ÊU?�½ù« oKš UN?łu²¹ ¨W?O�–
Í√ ôË ¨Ÿ«bÐ≈ ôË vI?O?Ýu� ôË WÐU?²?� ôË W?G� öÐ ÊuJO?Ý Í√ ªt� UO?I?O?IŠ vMF?� ô ÊU?�½ù« ÊËœ

ÆvMF� Í– ¡wý
¨ÊuJ�« ¡b?Ð l� √bÐ ¨w¾¹e??ł —uDð u?¼ —uD²�« Ê√ vK?Ž ÊU¼d??³K� ≤ r�— lłd*« n?O�Qð - b??I�
WO�œU?Bð Í√ tLJ% ô ¨œb×� ·b¼ Ë– —uDð u¼Ë Æ…UO?(« …œU*« rŁ ¨ôË√ WOŠ ö�« …œU*« ‰ËUMðË
v�≈ ¡«œ√Ë W¹U??H??� q�_« s�Ë ¨W??OM³?�« YO??Š s� b??I?Ž_« v?�≈ j�Ð_« s� - —uDð ¨W??Oz«u??A??Ž Ë√
(Ka) jÐ«d²�« W²ÐUŁ  «–  U¾¹e'« rŁ  «—c�«  œU�� ÆWHOþu�« YOŠ s� «dOŁQðË WOKŽU� d¦�_«
w� p�– sŽ d³?F¹Ë Æv½œ_« W²ÐUŁ  «–  U¾?¹e'«Ë  «—c�« vKŽ vKŽ_« association constant

re- UNK³I²�0 ligand WDOÐdK� vKŽ_« Ka jÐ«d²�« W²ÐU¦Ð “uHK� `K�²�« ‚U³�Ð WO(«  UMzUJ�«
UNOKŽ ÂuIð w²�«® WOFO?³D�« XÐ«u¦�« o�«uðË W�¡ö� sŽ UC¹√ r$ ¨—uD²�« «c¼ Ê√ UL� Æceptor

qO?¾{ —«b?I0 U½dO?ž uK� Æt�U?JŠ≈Ë t²?�œ w� ö¼c� U?I�«uðË U?�ƒöð U?NMOÐ U� w� ©rKF�« 5½«u?�
¨©Êu�u??� ±π≠ ±∞ ™ ±[∂ w¼ w²�« ö??¦?� ÊËd?²?J�ù« WM×??ý® XÐ«u?¦�« Ác¼ b??Š√ W?L??O?� s?� «b?ł
QA?½ ¨w�œUB²?�« wz«uAF?�« wM¹Ë—«b�« —uD²�« Ê√ v�≈ …—Uýù« s�bÐ ôË ÆU?OK� ÊuJ�« œułË Âb?F½«
UN½√ vKŽ …UO(« v�≈ b¹bý ·dD²Ð UNO?� dEM¹Ë ¨W¹œU*« WO�b'« —UJ�√ tO� œu�ð X½U� X�Ë w�

ÆU¼b�«uð »uKÝ√Ë ¨UNKLŽ WI¹dÞ rN� W�uN�Ð sJ1 ¨W�ü« s� Ÿu½
U?�u??N?H?� ¨W??³?�??²J*«  U?H??B�« À—«uð U?OK� d?JMð U?N½≈ ÆÈd??š√ W?�“√ U?C?¹√ w½U?Fð W??OM¹Ë—«b�«Ë
Jean-Baptiste de Monet La- å„—U?�ôò d??A?Ž s�U??¦�« Êd?I�« d??š«Ë√ w� tÐ Âb?Ið ¨—u?D²K�
W?³?�?²J*«  U?H?B�« À—«uð sJ1 t½√ v?KŽ «d?O?š√ ÊU¼d?³�« sJ�√ b?I� Æ©±∏≤π ≠ ±∑¥¥® marck

ÊUOGÞ Ê≈ ÆåW?OÐdF�«ò  U³½Ë ¨WN?�UH�« WÐUÐ– w� p�c�Ë ¨ÊU�½ù« w� q�_« vKŽ ‰U?Oł√ WŁöŁ …b�
≠ rN�¹Ë ¨rNÝ√ ¨d¼«uE�« s� …d?¦� dO�H²� UO�¬ U?N�ULF²Ý«Ë ¨UNÐ wzUIK²?�« ‰u³I�« Ë√ ¨WOM¹Ë—«b�«
s� ¨W?�Uš Íd?A³�« ÂuMO?−K�Ë ¨W�U?Ž ÂuMO−K� `?O×?B�« UMLN?� ÂbŽ w� ≠ qOK� b?FÐ ÈdMÝ U?L�
U?F?�??²?� œd?Hð ô W?O?M¹Ë—«b�« Ê√ p�– ÆÍd¼UE�« UMD?/ U?OK� rJ% ¨W¹b??OKI?²�«  UMO??'« Ê≈ YO?Š
q�«u?F�UÐ dŁQ?²ð Ê√ sJ1 Íc�«Ë ¨U?NÐ tÐQð ôË ¨epigenetic marks  UMO?'« b?FÐ U�  U?L?Ý«u�
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u×½ v?KŽ dEM�« …œUŽ≈ s� bÐ ô t½√ b?I²?Ž«Ë ÆwB�?ý Ë√ Íœd� lÐUÞ  «– ÊuJð rŁ s� ¨W?O¾?O³�«
men- WO�bMLK� b¹b?'« rNH�« ¡u{ w� W?�U�ÐË ¨wLKŽ paradgm Ã–uLM� W?OM¹Ë—«b�UÐ q�Uý

ÆWOM¹Ë—«b�UÐ «dýU³� UÞU³ð—« j³ðd¹ ¨dš¬ wLKŽ paradgm Ã–uLM� ¨delism

¨ UHB�« ‰«e?F½UÐ 5�U)« ¨å‰bM�ò w½u½UIÐ q¦L?²O� ¨t� ÷dFMÝ Íc�« ¨w½U?¦�« ‰U¦*« U�√
U???I????OŁË UD?Ð— tD?Ðd¹ Íc�« ¨w?MO???'« Âu????N???H*« w?ÝU???Ý_« Á—u????×???� ¨wL?KŽ paradgm Ã–u/
d?A½ ¨ås¹Ë—«œò ÊS?� ¨ÂuKF� u?¼ UL?�Ë ÆWK�U?ý dE½ …œU?Ž≈ v�≈ ¨dšü« u?¼ ¨ÃU²?×¹Ë W?OM¹Ë—«b�UÐ
Èd????ł√ ‰b?M� Ê≈Ë ¨±∏µπ ÂU????Ž åOn the Origin of Speciesò åŸ«u½_« q?�√ w�ò t?ÐU???²????�
WLK� v²?ŠË ¨U�ËdF� 5?'« ÂuNH� sJ¹ r� X�Ë w� ¨±∏∂∞ ÂU?Ž w� ô“U³�«  U³½ vKŽ t?²Ý«—œ
ÆXHA²?�« b� sJð r�  UMO'« …œU� ¨UN?�H½  UOG³B�« Ê√ p?�– ¨XD³M²Ý« b� sJð r� ¨gene

—Ëc?³�U?� ¨ U??³M�« «c¼ —Ëc?³� …d¼UE?�« WDO?�?³�«  U?H?B?�UÐ ·d?F¹ U?� ‰ËUM²ð ¨W??Ý«—b�« X½U?�
¨W¹—u?×� «—U¼“√ qL?×¹  U?³½ Ë√ ¨b?Fł_« Ë√ ¨fK�_« `D�?�«  «– Ë√ ¨W�?H²?M*« Ë√ ¨…d¹b²?�*«
WDO?�Ð ôö?š ”—b?¹ å‰bM�ò ÊU?� ¨Èd?š√ W?LKJÐË Æ…d?O?B?� Ë√ ¨W?K¹uÞ ‚U?Ý «– Ë√ ¨W?O?�dÞ Ë√
 UMO??ł l� U¹—“Pð ¨Ëb?³?¹ U?� vKŽ ¨qL??F¹ ô ¨b?Š«Ë 5ł U??NM� q� sŽ ‰ËR??�?� ÊuJ¹ b??� ¨«b?ł
Ë√ ¨W�H²M� Ë√ …d¹b²?�� —Ëc³�® Èdš√ v�≈ WKš s� dOOG²�« ÊuJ¹ b�Ë ÆU?NF� dŁP²¹ ôË ¨Èdš√
`Cð« bIK� ¨W�U(« Ác¼ q¦� w� v²?Š sJ�Ë ÆWODI½ …dHÞ W−O²½ ÀbŠ b?� ©¡«bFł Ë√ ¡U�K�
w� …œu?łu??� sJð r� ¨W?O?A??ŠË W?H?� œd?²??�¹ ¨©ö?¦?� åW??OÐd?F�«ò  U?³M?�® w(« szUJ�« Ê√ Êü«
Ác¼ X½U� »U?IŽ√ w� åWOÐd?F�«ò  U³½ w� ≠  U?−¹u²�« ≠  ö²?³�« ‰UBH½«® W¹b?�«u�«  UðU³M�«
sŽË ¨b�«u?²�UÐ À—«u²�« sŽ Àb?×?²ð WOM¹Ë—«b�U?� Æ©±¥¨±≤®W?L×?²K� W¹b�«u�«  UðU?³M�« w�  ö²?³�«
Àb×²ð UL� U�U9 ¨wFO³D�« ¡UI²½ôUÐ qC�_« ¡UIÐË ¨WOŁ«—u�«  UHB�« dOG²Ð Âƒö²�«Ë nOJ²�«
W?O?M¹Ë—«b�« Âu?N??H?� vGÞ b??I� ÆU?C?¹« b�«u?²�« W??−?O??²½ W?OŁ«—u�«  U??H?B�« ‰«e??F½« sŽ W??O�bM*«
¨W?×?³?Ý  U?³?Š UN?½Q� © U?MO?'«® WOŁ«—u?�« hzU?B)« v?�≈ dEM�« p�c?�Ë ¨wF?O?³D�« tzU?I?²½UÐ
U?N?C?FÐ U?NðU?�öŽ s?Ž dEM�« iGÐ ¨…d?O?�¹ W?OzU¹e?O?� W?I¹dDÐ iFÐ sŽ U?N?C?FÐ qB?� sJ1
Ác¼ Vð«dð W?I¹dÞ sŽË ¨ U?³?(« Ác¼ jÐd¹ Íc?�« jO)« s?Ž dEM�« iGÐË ¨d?šü« iF?³�UÐ
 U?H??B�« ‰U?I??²½« w� W??¾?}?³?�« d?OŁQð ‰U??L¼≈ v�≈ W??�U?{ùUÐ ¨«c¼ Æ5F??� ÂUEM� U??I?�Ë  U??³?(«
r²¹ nO?� –≈ Æ5OLKF�« 5ł–uL?M�« s� qJ� wÝUÝ_« —u;« q?JA¹ Íc�« dOŁQ²�« «c?¼ ¨WOŁ«—u�«
Ác¼ ÊQÐ rKF�« l� ¨ö?�√ bF?³²?�� W¾?O³�« d?OŁQðË ¨WOŁ«—u?�«  UHBK?� ‰«eF½« Ë√ ¨wF?O³Þ ¡UI?²½«
s�  «dHD�« j�ÐQÐ oKF²¹ U� w� v²?Š ¨WOł—U)« q�«uF�« dOŁQ²� —«dL²?ÝUÐ W{dŽ  UHB�«

øWODIM�«  «dHD�« p�cÐ bBI½Ë ¨WOM³�« YOŠ
q� sŽ ‰ËR?�?� wF?O?³D�« ¡U?I?²½ô« Ê√ w� ¨U?M{d?Ž Ê√ o³?Ý U?L?� ¨W?OM¹Ë—«b�« ÊU?O?GÞ q¦?L?²¹Ë
qLNð ¨«bł WO?×DÝ …dE½ WOŁ«—u�« hzUB)« v�≈ U¼dEMÐ WO�bM*« ÊUOGÞ q¦?L²¹Ë ÆU³¹dIð ¡wý
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d?�U?F*« ÊU?O?GD�« `?C?²¹Ë Æ©Èd?š√  UMO?−Ð®  U?H?B�« s� U¼d??O?GÐ ©U?� 5ł® U?� W?H?� W?�ö?Ž
Íd?A³�« ÂuMO?'« s� WzU*« w� π∏ s� d?¦�_ U?OK� ôU?L¼≈ UL?N�U?L¼SÐ 5OLKF?�« 5ł–uLM�« s¹c?N�
w� 5?ł n�√ ≤µ s� »d???I¹ U???�® ¨W¹b???OKI???²�«  U?MO???−K� b???O??Šu?�«Ë ‰Ë_« —Ëb�« ¡UD?Ž≈Ë ¨ö??¦???�
t?H?OþË ô Í—uDð ÂUDŠ t½√ vKŽ ©WzU*« w� π∏ s� d?¦?�√® DNA rEF?� v�≈ dEM�«Ë Æ©ÊU?�½ù«
w� bŠ«Ë q�√ s� «¡bÐ 5HK²�� 5Žu½ qJAð ≠ wFO³D�« ¡UI²½ö� UI�Ë ≠ d�H½ nO� sJ�Ë Æt�
Êö?�√ U??L?N� 5Žu½ s?� «¡bÐ b?Š«Ë Ÿu½ q^JA?ð Ë√ ¨U?O?�«d??G?ł WKB??²?� sympatry …b?Š«Ë W??¾?OÐ
U?� w� ¨d�?H½ nO?�Ë ø©µ∂≠µ≤®allopatry U?O?�«dG?ł 5²KB?HM�Ë 5ðd¹U?G?²?� 5²?¾OÐ w?� ¨ÊUHK²?�?�
W?H?B�« Ác¼ W¹b�«u�« U?N?�ö?Ý√ Íu?% ô œ«d�√ w� w?AŠu�« j?LM�« v�≈ …œu?F�« ¨W?O�bM*UÐ oKF?²¹
vKŽ dOG¹ ¨©≠CH3® qO²?O*« …d�eÐ UOMž Uðu?� Ê«d¾H�« ÂU?FÞ≈ Ê√ UC¹√ d�?H½ nO�Ë ø©±¥ ≠ ±≤®

ø©µ®UNz«d� Êu� ÀË—u� u×½
¨s¹dA?F�«Ë bŠ«u�« ÊdI�« U?Ołu�uOÐ ÂuN?H0 5²O¾¹e?'« WO�bM*«Ë WOM¹Ë—«b�« vKŽ »U?FÔ¹ U� Ê≈
 U�öF� ‰U−� Í√ ULNŠU��≈ ÂbŽ Ë√ ¨U?LN�UL¼≈Ë ¨W¹bOKI²�«  UMO'« vKŽ wKJ�« UL¼œUL²Ž« u¼
—Ëœ w�¬ t³ý u×½ vKŽ ULN²FO³DÐ U²G�√ ULN½√ UL� ÆU¹dŁPðË U¹—“Pð iFÐ l� UNCFÐ  UMO'« Ác¼
qJAð w²�« ≠  U½u?²�?N�« ≠ W?�L?)«  UMOðËd?³�UÐ t²?�öŽË ¨U½U¹ö?š DNA s� rEŽ_« ¡e'«
W??O?�U??�??I½ô« …—Ëb�« s� G2Ë SË G1 —«uÞ_« Í√® wKO??²??H�« ÂU?�??I½ô« Ã—U??š 5ðU??�ËdJ�« t?F??�
v�≈ W??�U?{ùU?ÐË Æ©…—Ëb�« Ác¼ s� M —uD�«® ÂU??�??I?½ô« «c¼ ¡UMŁ√ w�  U??O??G??³??B�«Ë ¨©W?¹uK)«
¨W?O½u?²?�N�«  U?MOðËd?³�« l� „—UA?²�UÐË ¨d?O?³J�« ¡e?'« «c¼ ÊS?� ¨W¹b?OKI?²�«  UMO?'« w� Ád?OŁQð
«d?ýU³?� «d?OŁQð dŁQ?²ð w²�« ¨epigenetic marks  UMO?'« bF?Ð U�  U?L?�Ð ·dF¹ U?L?Ž ‰ËR�?�
hzUB?)« rEF� sŽ W�ËR?�� U?N½S� rŁ s�Ë ¨©W?�Uš wz«c?G�«  uI�«® W?O¾O?³�« q�«uF�UÐ U?OKłË

∫WO�U²�« w¼  UL��« Ác¼ Ê≈ Æœ«d�Q� iFÐ sŽ UMCFÐ U½eO9 w²�«
(siR- dOBI�« w{«d²Žô« RNA p�– w� U0 ¨microRNA ÍdGB�« RNA  UMOł ≠ ±
Ác¼ ©mRNA® qO?Ý— t?³¹d�?²Ð WMO?F?�  UMO?ł XJ�¹ Íc�« ¨NA) short interfiring RNA

≠ rEM?ð w²�« ¨ U½Ëd???²½ù« s� U??C?¹√ wðQ¹ RNA ‡�« «c¼ i?FÐ Ê≈ ÆqO??Ýd?�« qDF¹Ë ¨ U?MO??'«
Æ UMO'« s� dO³� œbŽ qLŽ ≠  UMOðËd³�U�

nzU?þË U???N� q?Ð ¨¡wý w� »c?J�« s� X?�???O� w?²�« ¨pseudogenes WÐ–U?J�«  UM?O???'« ≠ ≤
Æ…œb×� WOIOIŠ

5½«uG�UÐ Ÿu³²*« s¹“u²O��« bOðuOKJ½ w� ©-CH3® qO²O*« …d�“ ‰Ušœ≈ Í√ ªDNA qO²9 ≠ ≥
dO³?F²�« w� ULN� «dO?OGð dOG¹ qO²?L²�« Ê≈ Æs¹“u²O��« qO?²O� ≠µ s¹“u²O��« `³?BO� ¨©CpG Í√®

Ædifferential gene expression wK{UH²�« wMO'«
s� e??H??Ið ¨DNA s�  ö???�K�ð Ë√ l?D� w¼Ë ¨transposons  U½Ë“u??³??�?½«d??²�« —Ëœ ≠ ¥
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ŒU??�?²½ô« j³??¦ð Ë√ jAM?²?� ¨d??š¬ wG?³??� s� v²??Š Ë√ ¨b?Š«u�« wG??³??B�« w� Èd?š√ v?�≈ WDI½
s� »dI¹ U� v�≈ qBð ¨UM�uMOł w� WO½Ë“u³�½d²�«  ö�K�²�« W³�½ Ê√ iF³�« —bI¹Ë ÆwMO'«

ÆWzU*« w� ¥µ
v�≈ œu??F¹ ¨Íd??A?³?�« ÂuMO??'« s� WzU*« w� ∑ s?� »d?I¹ U??� Ê√ 5¦??ŠU??³�« s� œb??Ž Èd¹ ≠ µ

Æretrovirus …d¹UG� WOÝËdO�  ö�K�ð
YO?Š s� ©w½u?²?�?N�« ≠ œuJ�« ≠ “u?�«d�UÐ ·d?F¹ U?� Ë√®  U½u?²?�?N�UÐ DNA W?�ö?Ž Ê≈ ≠ ∂
©…œuJ*«® …e�d*«  UMO'« WOKŽU� w� UOKł «dOŁQð dŁR¹ ¨œUFÐ_« wŁöŁ wž«dH�« qJA�«Ë l{uL²�«

Æ©qGA�« ÊUBŠ ¨ UMOðËd³�«® Íd¼UE�« UMDLM�
…d??�“ ‰U?šœ≈® U??Nðd?H??�?�Ë  U½u??²?�??N�« ©CH3CO- qO??²?Ý_« …d??�“ ‰U?šœ≈® WK²??Ý√ Ê√ ≠ ∑

ÆwK{UH²�« wMO'« dO³F²�« w� «dýU³� «dOŁQð dŁR¹ ¨©PO4 3-  UHÝuH�«
5'« w²?��½ s� Í√ b¹b?% Í√® genomic imprinting w�uMO?'« rOB?³²�« Ê≈ ≠ ∏
«—Ëœ dšü« u¼ ÍœR¹ ¨©œd?H�« w�UMð qŠ«d� s?� U� WKŠd� w� q?LFO?Ý ¨W¹uÐ_« Ë√ WO?�u�_«
ÆiFÐ sŽ rN??C?FÐ œ«d?�_«Ë …u?šù« ·ö?²??š« w�Ë ¨W¹b?OKI??²�«  UMO?'« qL?Ž w� «d??ýU?³?�
rNH� ¨ULNO?²FO³DÐ ÀË—u� u¼ U0 ¨5²K¼R� dOž 5²O?¾¹e'« WO�bM*«Ë WOM¹Ë—«b�« Ê√ w¼bÐË
W�U�ÐË ¨WO?¾O³�« q�«uF�UÐ …dýU³*« U?N²�öŽË ¨ UMO'« bFÐ U?�  ULÝ«Ë t¹œRð Íc�« —Ëb�«
w� «d?ýU??³?� U?�U?N??Ý≈ rN?Ý√ ¨5O??LKF�« 5ł–u?LM?�« s¹c¼ ÊU?O?G?Þ Ê√ U?L?� Æwz«c?G?�«  u?I�«
«c¼ —Ëœ U??Nð—œU?B??� w�Ë ¨Íd?A??³�« ÂuMO?'« s?� WzU*« w� π∏ s� d??¦?�√ sŽ dEM?�« ·d?�
«c?N� U?L?NÐö?²?Ý« Ê√ UL?� ÆW¹b?OKI?²�«  UM?O'« W?×KB?* © UMO?'« bF?Ð U�  U?L?Ý«Ë® ¡e?'«
ÂU²�« q¼U−²�« w� V³�ð UL� ¨W¹bOKI²�«  UMO'« Ác¼ —Ëœ v²Š rN� ÂbŽ w� V³�ð ¨—Ëb�«
qL??Ž rO?EM²??� ¨r�??'«Ë W??O?K)« …U??O??Š w� ©µ∏ ¨µ∑®RNA ¡Íe??' rþU??F??²*«Ë r?ÝU??(« —ËbK�

Æö¦�  UMO'«
wLKF�« Y×³�«Ë ‰U*« ”√— 5Ð T�UJ²*« dOž n�U×²�« ≠ ≤ ≠ ∏

w� WÐd& ‰Ë√ X¹dł√ Ê√ b?FÐË ¨w{U*« ÊdI�«  UOMOF³?Ý s� ‰Ë_« nBM�« w� `Cð« Ê≈ U�
…dO³?�  UOL� vKŽ ‰u?B(« w� »uýQ*« DNA W½UIð ‰UL?F²Ý« ÊUJ�ùUÐ t½√ ¨WOMO?'« WÝbMN�«
nA??²?�« v?²?Š ¨©ÆÆÆÍd??A?³?�« 5�u?�?½_«Ë ¨u?LM?�« Êu?�d¼Ë ¨ÊËd??�d??²½ùU?�® W??Oz«Ëœ  UM?OðËdÐ s�
cM�  b?²�« ¨b¼eðË nA?Ið …UO?Š bFÐ ¨¡U¹dŁ√ «u?×?³B¹ Ê√ rN½UJ�SÐ Ê√ Êu?O¾¹e?'« ÊuO?łu�uO?³�«
U?� w� Êu?F??²?L?²¹ s¹c�« ¨‰U*« ”Ëƒ— »U?×??�√ t?�?H½ X�u�« w� Ÿ—U?ÝË ¨Êü« v?²?Š uDÝ—√ ÂU¹√
W??ÝbM?N�« w� v�Ë_« »—U???−??²�« Íc??H?M0 ¡U??I??²?�ô« v�≈ ¨TD�¹ ô Àb???×Ð `Ðd�« s?�UJ0 oK?F??²¹
 U¹ôu�« s� wÐd?G�« TÞU?A�« w� W?�U?�ÐË ¨d?L?F�«  UI?H?� Â«dÐùË ¨œu?I?F�« W?žUO?B� W?OMO?'«
¨business W¹—U& l¹—UA?� v�≈ WO¾¹e'« U?Ołu�uO³�« w� ÀU?×Ð_« X�u% U� ÊUŽd?ÝË Æ…b×²*«
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»U??×???�√ s� …Q??−??� Êu???�??ÝR*« «Ëb??G???O??� ¨W??O�U?*« ‚«—Ë_« ‚u??Ý w� ÕdD?ðË ¨‚—u�« vKŽ V?²Jð
VðUJ?� ¡U?A½≈ v?�≈  U?F??�U??'« rEF??� Ÿ—U??Ý ¨»d??��« Ã—U??š ÊuJð ô√ qł√ s�Ë ¨sJ?�Ë Æ5¹ö*«
w�Ë Æ·UA²�ô« WOJK?� ‚uIŠ UN²ÞUÝuÐ kH% Ë√ ¨Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ U?N�öš s� q−�ð ¨Êu½UIK�
W½UI?²�«  U�d?ý  «dAŽ X�U?� ≠ w{U*« ÊdI�«  U?OMO½ULŁ W¹U?N½ ≠  «uMÝ dA?Ž s� q�√ ‰öš
¨W?�d??²?� …b¹b??ł WK×Ð tM� X?łd?š ¨÷U?�??� WKŠd?� w?LKF�« Y×??³�« rO¼U?H??� XKšœË ¨W¹u??O?(«
W?L?�??H�« W�U?(« Ác?N?Ð …u¼e?� s�ðË ¨l{«u??²*« U?N?O?{U??� U?NÐ dJM²� ¨‰U?*« ”√— U?N?OKŽ U??N?�b?ž√
ÁbO?Ý l� rKFK� dÝU)« n�U×?²�« t½≈ ÆUNF¹d?Að d�√ WLFM�« VŠU?B� X�dð ¨UOK� …b¹bł rO¼U?H�
t?OKŽ X½U?� UL?Ž W?�dF?*« —œUB?� ¨n�U?×²�« «c?¼ ÂUO?� l� ¨XHK²?š« ¨‰U?(« WF?O?³DÐË Æ‰U*« ”√—
«c¼ vð√ ¨W?�UŽ ‰U?I¹ U?L�Ë ÆU¹—c?ł U?�ö²?š« wLKF�« Y×?³K� w½U?�½ù« ÂuN?H*« nK²?š«Ë ¨UO?�¹—Uð
¨UNÐ wLKF�« Y×³K� ôË YŠU?³K� bNŽ ô ¨…dJ²³� b?Ž«u�Ë ‰u�√  «– ¨UOK� …b¹bł W³?FKÐ n�U×²�«

ÆÁc¼ UM�U¹√ v²Š a¹—U²�« d−� cM�
rO¼U?H� W?FÐ—√ p�UM¼ X½U?� ¨w{U*« Êd?I�«  UOMO?F?³Ý jÝ«Ë√ v²?Š UMOŁ√ W?Ý—b� ÂU¹√ cML?�
W?×?BÐ UN?ÞU³ð—ô ≠ U?O?łu�u?O?³�« w�Ë ¨W?�U?Ž ÂuKF�« w� W?�dF?*« ÂbIð rJ?% ¨bO�U?Ið Ë√ ¨W?�?Oz—

ÆW�Uš ≠ ÊU�½ù«
¨t?Šu?LÞË ¨YŠU?³�« ‰u?C?H?� ÆwB?�ý ÍœU?� lH?MÐ t²?K� Âb?FÐ wLKF�« Y×?³�« W?O½U?�½≈ ≠ ±
r� …Ëd?¦�« oOI?%Ë Æt?²Ý«—bÐ Âu?I?O� YŠU?³�« l�bð ¨w²�« q�«u?F�« w¼ ¨…dN?A�« ¡«—Ë t?OF?Ý U0—Ë

ÆU�ËdF� sJ¹ r� v²Š Ë√ ¨ö�√ UŠËdD� sJ¹
 «ËbM�«Ë ¨U?1b??� Y×??³�«  U??IKŠ  Q??A½ U??N?M�Ë ¨5O??LKF�« 5?Ð W??�d??F*« ‰U??I??²½« W¹d??Š ≠ ≤
q¦??� ¨W??�U??� ÂuKF�« ¡U??L??ÝQÐ o×Kð w?²�« ≠ q�_« W??O½U½u??O�« ≠ logy W??LK�Ë ÆU??¦¹b??Š  «d9R*«Ë
wMFðË ¨W?O½U½u?O�« logos s� ¨logo s� ö?�√ XI?²ý« ÆÆÆU?O?łu�u?O?łË UO?łu�u?L?Ýu?�Ë UO?łu�u?OÐ
‰ö?š s� oLF?²ðË b�u²ð X?½U� W?�dF*U?� ÆU³?³Ý w?MFð Ë√ ¨UÐUDš wMFð U?L� ¨U?¦¹bŠË U?�ö�Ë W?LK�
¨5Ý—«b�« ‰u??I?Ž …d?O??Ý√ «bÐ√ W?�d??F*« sJð r�Ë Æd?�_« ÍË– 5?Ð —Ëb¹ Íc�« ¨‘U?IM?�«Ë Y¹b?(«

ÆjI� UNÝ—U1 s� vKŽ …—uBI�
t?�bIð U?� «b?Ž U� ¨w?LKF�« Y×³?�«Ë ’U)« w×Ðd�« ‰U*« ”√— 5?Ð WK� Í√ œułË Âb?Ž ≠ ≥
rŁ s�Ë ÆÂUF�« ‰U*« W½«eš s� ‰u9 ¨W?O�uJŠ  U�ÝRL?� ≠ U³�Už ≠ WOLKF�« b¼UF*«Ë  U?F�U'«

ÆtNOłuð vKŽË ¨wLKF�« Y×³�« WOŽu½ vKŽ q¹uL²�« «cN� WDKÝ Í√ p�UM¼ sJð r�
·d?F¹ U?� Q?AMð r�Ë ÆW??�d?F?LK� b?O?Šu�« —b?B*« w¼ W?O?LKF?�« b¼U?F*«Ë  U?F?�U?'« X½U?� ≠ ¥
 U?OMO?F?³?Ý l?KD� w� W?OMO?'« W?ÝbM?N�« »—U?& v�Ë√ X×?$ Ê√ b?FÐ ô≈ W?O?LK?F�« å U?�d?A�«ò‡Ð

Æ©¥±πË ¥±∏ ’Ë ¨≥≤≥Ë ≥≤≤ ’ ¨≤ lłd*« UC¹√ dE½«® w{U*« ÊdI�«
Y×??³K� b??N?Ž ô …b¹b??ł W??H?�K?� ¨W?OM?O?'« W??ÝbMN�« Í√ ª»u??ýQ*« DNA W½U??Ið  b]�Ë b??I�
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kHŠË ¨Ÿ«d²š« …¡«d³Ð U?NKO−�ð sJ1 ¨U� …œU� Ë√ V]�d� ·UA²?�ô Èd& ÀU×Ð_U� ÆUNÐ wLKF�«
·U??A?²??�ô« «c¼ tM?Ž i�??L?²¹ Ê√ s?J1 U?� q?� Ë√ ¨·U?A??²??�ô« «c?N?Ð jO??×¹ U?� q?� W?OJ?K� oŠ
wLKŽ e?OŠ oO?{√ w� o¹dH�« «c¼ s−?ÔÝ UL?� Æœb×?� wLKŽ o¹dH?Ð W�dF?*« XM−�?� Æö³?I²?��
ô√ V−¹Ë ÆtKL?Ž sŽ ¡wý Í√ ≠ —ËU:« d³?²<« w� v²?Š ≠ t½«d�√ l� g�UM¹ ô√ t?OKŽË ÆsJ2
…¡«d??³Ð b??FÐ q−??�¹ r� ¡wý Í√ ¨W??O??LKF?�«  ö?:« w?� d?A?M¹ Ê√ Ë√ ¨wLKF�« d?9R*« w� Õd??B¹
WŠ«d?²Ý« w� Ë√ ¨ «d?L*« w� ‘UIM�U?� ÆtÐ ÂuI¹ Íc�« Y×?³�« W¹dÝ f1 ¡wý ÍQÐ Ë√ ¨Ÿ«d?²š«
»d??�ð s?� U??�u??š Y×??³?�UÐ p�– j³?ðd¹ U??�bMŽ —u?E×??� ¨d??š¬ ÊUJ?� Í√ w� Ë√ ¨…u??N??I?�« ‰ËUMð
w� r²ð w²�« ¨‰U?³?I?²?Ýô«  öH?Š w� YŠU?³�« å…dŁd?¦?�ò Æs¹d?šü« q³?� s� åUN?²?�d?ÝòË ¨—UJ�_«
wLKŽ d??Ý sŽ nA?Jð b?� ¨åÊU??�� W�“ò w� V?³?�??²ð b??� U?N½_ …d?Dš ¨W?O??LKF�«  «d?9R*« ¡UMŁ√
Keith Cam- åq³�U� Y¹U�ò jI²�« YOŠ ÆåwK�Ëœò W−FM�« ŒU�M²Ý« ‰UŠ w� ÀbŠ UL� ¨dODš
d?OG¹ Ê√ w�½ ¨å—UŁd?¦�«ò YŠU?³�« Ê√ nO� ¨„—u¹u?O½ w� Èdł ¨w?LKŽ d9R* ‰U³?I²?Ý« w� pelle

W?¹uK?)« …—Ëb�« s?� Xłd?????šË ¨U?¹ö?????)« XŽU?????−?????� ¨t?????Ý—b?¹ ÊU?????� ¨ÍuK?š j) Ÿ—e?�« jÝË
X³?³�ðË ÆåwK?�Ëœò ŒU�M²?Ý« - ¨ U?�uKF*« Ác¼ vKŽ ¡UMÐË ÆGo —uD�« w� XKšœË ¨W?O?�U�?I½ô«
p�– o�«dðË ÆU½UOŠ√ wŽu{u*« d?Ož oÐU�²�«Ë ¨b�(«Ë …dOG�« w� ¨‰U(« W?FO³DÐ ¨W¹d��« Ác¼
W?O?JK� o×Ð oKF??²¹ U??� w� Àb?Š U??L?� ¨¡U?C??I�« v�≈ ·ö??)« t?łË√ l�— v�≈  œ√ ¨ «“ËU??& l�

Æ©PCR® “«dOLO�u³K� wK�K��« qŽUH²�«
ÆÀU??×Ð_« W??F??O??³Þ vKŽ fJF?½« ¨rKF�« l� ‰U?*« ”√d� T�UJ²*« d??O??ž n�U??×??²�« «c¼ Ê√ U??L??�
Y×³�« qL¼Ô√ ≠ …Ëd¦�« VK& w²�« ≠ Ÿ«d²?šô« …¡«dÐ v�≈ qO³�� wIO³D²�« Y×³�« vKŽ e?O�d²�U³�
ÂuKF�« w?� ÀU?×Ð_« Ê√ Í√ ªb??G�« W½U??Ið Âu?O�« Y?×Ð ∫W�u?I?*« ÊU?O??�½ -Ë ¨W?O??ÝU?Ý_« Âu?KF�« w�
œ«b{_« ·UA?²�« w� ÀbŠ UL� ≠ W?O½UI²�«Ë WOI?O³D²�« ÂuKF�« w� ÀU×Ð_« œULŽ w¼ W?OÝUÝ_«

Æmonoclonal analantibodies WKO�M�« …bOŠË
W¹d?Ný Vð«Ë— s� t?F?�bð U0 ¨ U�d?A�U?� ÆW�d?F*« —œUB?� d?OO?Gð w� n�U?×²�« «c¼ V³?�ðË
W³�½ X³DI?²Ý« ¨ UF�U'« w� …œU?Ž d�«u²ð ô  «eO� s� 5¦ŠU?³K� t×M9 U0Ë ¨UO³�½ W?FHðd�
s�  UF?�U'« e?³ð sJð r� ÊS� ÆWO?LKF�« W�d?FLK� U�?Oz— «—bB?� X×³�√Ë ¨5¦?ŠU³�« s� WMO?F�
Í—c?ł dO?Gð v�≈ p�– Èœ√ b?I� ÆUN� W¹“«u?� ¨ ôU(« q?�√ w� ¨UN½S?� ¨W�d?F*« Ác¼ W?OL¼√ YO?Š
ÁƒUHýË ¨t�ô¬ s� nOH?�²�«Ë ¨ÊU�½ù« W×� U¹d¼Uþ UN½≈ ∫W�dF*« Ác¼ s� WO?IOI(« W¹UG�« w�
p�– q³??� wðQ¹ Ê√ V−¹ sJ� ¨U?¹d¼Uþ WMKF??� ·«b¼√ ¨t?²?A??O?F??� ·Ëdþ 5�?%Ë ¨t??{«d?�√ s�
U?OI¹d?�√ w� U¹uMÝ 5¹ö*«  u1 nO?� –≈ Æw{d� ÍœU?� lA?ł ‰öš s� W?AŠU?� ÕUÐ—√ oOI?%
W�—U?�√ …dAŽ s?� wI¹d�√ q� Ê√ —bI¹® ©“b¹ù«® V�?²J*« WŽUM*« “u?Ž W�“ö²?�Ë WŽU?:« V³�Ð
 U½«u?O?(«Ë  UðU?³M�« s� W¹c?ž_« ÃU?²½≈  U?�d?ýË ¨©÷d*« «c?NÐ »U?B?� W?OÐuM'« U?O?I¹d?�√ w�
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Íd??A??³�« W??ŽUM*« “u??Ž ”Ëd??O??� ÂËU??I¹ Íc?�« wŁö??¦�« ¡«Ëb�« lO?MBð  U??�d??ýË ¨U??OMO??ł …—u??;«
V³?�ð U0 ¨W?OMO?'« W'U?F*« ‚U?Hš≈ Ê√ d?³?²?F½ UM½≈ °ø¡U?�F?²�« ¡ôR¼ …b?$ v�≈ VNð ô ¨©HIV ®
Âb?Ž vKŽ U?×?{U?� ôU?¦?� ¨b?N??łË ‰U?� s� U?NŁU?×Ð√ vKŽ oH½√ U0Ë ¨v?{d*«  «d?A?F�  u?� s�
W??�“√ t??łË√ b??Š√ b??�??−Ô¹ ‰U??¦??� ª‰U*« ”√—Ë rKF�« 5?Ð T�UJ²*« d??O??ž n?�U?×??²?�« «c¼ W??O½U??�½≈

Æ(* )…d�UF*« UOłu�uO³�«

para- WOLKF�« Ã–U?LM�« iFÐ ÊUOGDÐ WK¦L²*«® …d?�UF*« UOłu�uO³�« W?�“√ r¼dOž s� d¦�√ 5Ołu�u?O³�« iFÐ rNH¹ U0—  ©¿®
Æ©‰U*« ”√— ÊUOGÞ UC¹√Ë ¨WOM¹Ë—«b�«Ë WO�bM*« Ã–ULM�« Ác¼ 5Ð s� U½d�–Ë ÆÃ–ULM�« Ác¼ V½«uł iFÐ QDšË ¨digms
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ÆÊœ—_« s� YŠUÐ ©¿®

wLŽœuK�« ÂU9 Æœ

w0 êdA93Ç åuMO'Ç w0 q&b:3Ç
æu5UI3Çè WF7dA3Ç
(* )

oI×?²¹ Ê√ wG³M¹ U� vC²?I0 ¨dOŁQ²�« «c¼ j³?C¹ wF¹dAð rOEMð œU−¹≈ v�≈ U?Žœ Íc�« d�_«
XF�œ YO?Š ¨WO½u½U?�Ë WOM¹œ  UO?Fłd� s� lL?²−?� q� tO�≈ rJ²×¹ U?� o�Ë ¨dA?³�« 5Ð W�«bŽ s�
lOLł vKŽ W¹d?A³�«  UMO'« w� qšb²�«Ë WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« Ê«bO� w� WKL²;«Ë WI?I;« ZzU²M�«
s�  «b?−²?�*« Ác?N� Íb?B²�« v�≈ ¡«u?Ý b?Š vKŽ 5O½u½U?I�«Ë 5OŽd?A�« Ÿ«d?Ý≈ v�≈ ¨tðU¹u?²�?�
V¹d−?²�« „d²Ô¹ ô wJ� ¨‰U:« «c¼ w� Êu?K�UF�«Ë Êu¦?ŠU³�« UN?OŽ«d¹ Ê√ ÂeK¹ bŽ«u?� dOD�ð qł√

Ær¼bŠË 5O�UB²šô« ¡ULKF�« Íb¹√ w� Ê«bO*« «c¼ w� ÊUOLKF�« Y×³�«Ë
ÊQÐ U??ŽU??³?D½« wDF¹ b???� …—u??�c*« W??O??³D�«  U???OMI??²�«  öJ?A* wzb??³*« Y?×??³�« ÊU??� «–≈Ë 
ÊQ²� Y×Ð bFÐ dNE¹ Ê√ qL²;« sL� ¨t�u�√ iF³Ð UN�«bD�ô ŸdA�« w� W�d×� UN³O�UÝ√
b?=O?Ô� v?²?� ¨U?N?²¹U??Ž— sJ9 `�U?B??� oI?×¹ U?N??C?FÐ Ê√ U¼—UŁ¬Ë VO�U??Ý_« Ác¼ ÊuMJ* oL??F?²?�Ë
“u‡‡−¹ ö‡‡‡� w‡‡?�U²�UÐË ¨W�ôb�« W?OFD� ’u?BM�« l� UN?{—UFð Âb?Ž qHJð ◊Ëd?AÐ UN?�«b�?²Ý«

bON9
s� W¹u??O???(« U??O??łu�uMJ²?�« tð“d??�√ U??� Ê≈

¨włu�uO³?�« w³D�« Ê«bO*« w� …œbF²?� U¹UC�

W??ÝbM?N�«Ë  UMO???'« Ê«b??O??� w� U???�u??B??šË

d?O?¦ð ¨…d?O?³?�  ôUJ?ý≈ ÕdÞ v�≈ Èœ√ ¨W?OŁ«—u�«

¨w½u½U?I�«Ë wŽd?A�« ‰b?'« s� d?O?¦J�« Âu?O�«

ªwŽUL?²łô«Ë w�öš_«Ë wH�KH�« sŽ ö?C�

W??�d??ŠË wLKF�« —u?D²�« 5Ð d??OŁQ??²�« ÊU??� U*Ë

Æ«œdD�Ë UO�œU³ð WOŽUL²łô« …UO(«
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s� qN?Ý√ „UM¼ f?O�Ë ¨U¼—UŁ¬Ë U?NðU½uMJ?� VŽu?²?�ð Ê√ q³?�  U?�U?A?²?�ô« Ác?N� r?J×Ð v²?H¹ Ê√
sJ� ¨Íb??OKI?²�« Íd??A?³�« U½dJ� ÃU??²MÐ ÂbDB¹ t?½√ œd?: Àb?×??²?�?� u¼ U??� q� W?�d?×?Ð ‰u?I�«
UN?{dŽ rŁ ¨…b?¹b'« ‰UL?Ž_« Ác¼ q¦* ÍËd?²*« „—b*« »UF?O²?Ýô« w� w¼ WO?IOI?(« WÐuF?B�«
w� ¨UN?OKŽ W³ðd²*« bÝU?H*« Ë√ `�UB*« VÝUM¹ U0 ÂUJŠ_« UN� j³M²?�²� ¨WOŽd?A�« UM�u�√ vKŽ
«c¼ w� …uD?š ‰Ë√Ë ÆŸd?AK� W??�U?F�« b??�U?I*«Ë W�ôb?�« W?O?FD?� ’u?BM�« tÐ `?L?�ð U??� œËb?Š
ÂuKŽË U?Ołu�u?O?³�«Ë  UMO?'« VÞ ÂuKŽ w� 5BB?�?²*« ¡ULK?F�« 5Ð ÊËUF?²�« w¼ wLKF�« qL?F�«
Ÿd?� ≠ ‰U?I¹ U?L?� ≠ ¡wA�« r?JŠ Ê√ p�– ¨ U?A?�UM*« ¡«d?ł≈Ë  U?�uKF*« ‰œU?³?²?� Êu½U?I�«Ë t?I?H�«
w� œU?N²?łô« rNMJ1 WO?³D�« U?Ołu�uMJ²�« Ác¼ ‰U?LŽ√ œU?FÐ√ ¡U?NI?H�« VŽu²?�¹ Ê√ bFÐË ¨Á—u?Bð

Æ©±® …bL²F*« WOŽdA�« ‚dD�UÐ UNLJŠ ◊U³M²Ý«
¨W?O?FDI�« ’u?BM�« rN?� w?C²?I?¹ W?O³?D�«  UŁb?×?²?�*« Ác¼ rJŠ w� œU?N?²?łô« ”U?Ý√ Ê≈Ë
W?I¹dDÐ œU?ýd??²?Ýô« UMOKŽ ÊU?� Ê≈Ë ¨v�«b?I�« ¡U?N??I?H�« ¡«—PÐ oKD*« b?O?I?²�« Âb??ŽË ¨tÐ b?O?I?²�«Ë
—bB¹ ô v²?Š ÂUJŠ_« Ã«d�?²Ýô ¨WF¹d?A�« UN²?F{Ë w²�« œu?OI�UÐ rNK¦� Âe?²K½ wJ� ¨r¼œUN?²ł«
t½√ ¨5ON?IH�« Ÿ«bÐù«Ë W¹d?(« ŒUM� dO?�uð …—Ëd{ vKŽ b¹b?A²�« vMF� fO�Ë ¨Èu?N�« sŽ Í√d�«
W?ŽeM?�« s� Ád¹d?% ÁUMF??� sJ�Ë ¨d¼UE�« w?� U?N?�d?š“  c??�ð« W?O??LKŽ …dJ� q� wM³?ð v�≈ …u?Žœ
b?OI?²½ ô√ wG?³M¹ w²�«Ë ¨ÂUJŠ√ s?� U½dB?Ž rzö¹ U?� Ÿ«bÐ≈ s� UMFM9 w²�« ¨W?¹bOKI?²�« WE�U?;«

ÆWM��«Ë Ê¬dI�« u¼Ë ô√ VCM¹ ô Íc�« 5F*« p�– w� œ—Ë U0 ô≈ ¨UN�uBš w�
œ— w¼ Ê«b?O*« «c¼ w� ÂUJŠ_« ◊U?³?M²?Ý« w� ¡U?N?IH?�« tł«u?ð w²�«  UÐu?F?B�« r¼√ s� Ê≈Ë 
v�≈ ¡«b?²¼ô« w� rN� U?Ý«d³½ ÊuJð W?OK� b?Ž«u�Ë ¨W?�U?Ž ‰u�√ v�≈ W?O?NI?H�« ŸËd?H�«Ë  UOze?'«

ÆUN� ÂUJŠ√
ÂbŽ v�≈ lłd¹ ô Wz—UD�« lzU�u�« W?Nł«u� sŽ ¡UNIH�« ÃU²½ nK�ð ÊS?� ¨Èdš√ WOŠU½ s�Ë
s� 5²??HzUÞ v�≈ W??I??O?I??(« w� œu??F¹ U/≈Ë ¨ UŁb??×?²??�*« Ác??NÐ W?O??Žd?A?�« ‰u?�_« WÞU??Š≈
w� u?N?� ¨t?O?I?H�« W?I¹dDÐ oKF?²ð v�Ë_« ∫©≤®s¹b�« ·d?ý b?L?Š√ —u?²?�b�« ‰uI?¹ UL?� Æ»U?³?Ý_«
«Ëd??O� ¨d??L?F�« r?NÐ b??²1 r� s2 Áu??I?³??Ý s� b??OKI?ð v�≈ t??²?F??O??³DÐ qO1Ë ¨k?�U?×??� V�U??G�«
W?OŽU?L²?łô« ·ËdE�UÐ qB²ð wN?� WO?½U¦�« W?HzUD�« U?�√ ¨U½dB?Ž b?FÐ U�Ë U½d?B?Ž  UŽ«d?�
¨ÊU?�_«Ë bN?'«Ë X�u�« v�≈ U?F½U¹ `³B?O� ÃU?²×¹ Íc�« t?Ž«bÐ≈ lM9 w²�«Ë ¨t?O?IH�UÐ WDO?;«

 Æ·ËdE�« Ác¼ tÐ `L�ð ô b� U2
‰U?−?� w� W?O?Žd?ýË W?O½u½U?� …b¹b?Ž  U?Ý«—œ …d?O?š_« WŁö?¦�« Ë√ s¹b?I?F�« w�  d?Nþ b?I�Ë
XL?�ðU?� ¨ «d9R?*« s� b¹b?F�« U?NKł_ b?I?ŽË ¨W?¹d?A?³�«  UMO?'« w� qšb?²�«Ë w?MO?'« VD�«
v�≈  U?Ý«—b?�« iFÐ XK�uð b?�Ë ¨Èd??š√ U½U?O?Š√ W??O?×D��UÐË U½U??O?Š√ oL?F�U?Ð  U?Ý«—b�« Ác¼
W?IÐ— sŽ ÃËd?š œd?−??� d?šü« iF?³�« ÊU?� U?LMOÐ ¨w?½Q?²�«Ë W?O?Žu?{u*UÐ XL?�?ð« W?¾¹d?ł ÈËU?²?�
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Ác¼ rEF?� lM� v�≈ qO1 Íc�« ¨Íb?OKI?²�« dJHK� ÊU?� U?L� ¨X½U?� W?I¹dÞ ÍQÐ Íb?OKI²�« d?OJH?²�«
w� ·ö?²??š« ÂU?Ž qJAÐ kŠuK� ¨ «Ëb?M�«Ë  U?Ý«—b�« Ác¼ w� Á—u?C??Š ¨WŁb?×?²?�?*« qzU?Ýu�«
œu?F?O?� ¨w½u½U?I�« V½U?'« w� U?�√ ¨…bŠ v?KŽ o¹d?� q� qš«œË 5O?Žd?A�«Ë 5O½u½U?I�« 5Ð ¡«—ü«
‰Ëb�« w� 5O½u½U?I�« 5Ð W?×KB*«Ë ‚ö?š_« dO¹U?F?�Ë ¨l¹dA?²�« W?H�K?� w� ·ö²?šô« v�≈ p�–
s� l�dð w²�« ‰Ëb�U� ¨©≥®lL²:« w� bzU��« rOI�« ÂUE½ f?JF¹ Êu½UI�« Êu� v�≈ «dE½ ¨WHK²<«
w� qšb?²�« W??ŠUÐ≈ w� q¼U?�?²ð W¹b??I?F�«Ë W?O?L?O?I�« w?½U?F*« »U?�?Š vKŽ W¹œd??H�« W¹d?(« ÊQ?ý
rŁ ª©¥®w½UF*« ÁcN� «—U³²Ž« rOI?ð w²�« ‰Ëb�« ·öš vKŽ ¨W¹œdH�« `�UB*« v�≈ ‰u�uK� ¨ UMO'«
W?O?B?�?A�« ‰«u?Š_« b?Ž«u?IÐ W?IK?F?²*« U?�u?B?š ¨ UMO?−K� W?O½u½U?I?�«  U?Ý«—b�« s� b¹b?F�« Ê≈
¨wŽd?A�« V½U??'« vKŽ U?N?O?� TJ?²ð a�M²?�*« W¹u¼ W??�d?F?� Ë√ ¨V�M�«  U?³ŁS??� …d?Ý_« ÂUJŠ√Ë
vL?�¹ U??� sL?{ W?O?�ö?Ýù«Ë W?OÐd??F�« ‰Ëb�« w� U?�u?B?š ¨tM?� tðœU?� Êu½U?I�« b?L?²??�¹ YO?Š

Æ©µ®WOB�A�« ‰«uŠ_« Êu½UIÐ

w�œü« b�−Ð ”U�*« ÂUJŠ√Ë WO³D�« ‰ULŽ_« WOŽËdA� ∫‰Ë_« Y×³*«
lOLł Human Genome ÍdA³�« ÂuMO'« w� qšb²�« WLK� qLAð
h×?� s� Human Genes W¹d?A?³�«  UM?O?'« vKŽ …«d?:« ‰U?L?Ž_«
Gene therapy wM?O??ł Ãö???ŽË hO??�???AðË W???OŁ«—Ë W??Ýb?M¼ Ë wMO???ł
WO?ŽËdA?� WÝ«—œ w� ÷u)« q³?�Ë ÆÆÆp�– v�≈ U�Ë U?NOKŽ WO?¦×Ð ‰U?LŽ√Ë Cloning ŒU�M²Ý«Ë
W?O?³Þ ‰U?L?Ž√ U?N?LEF?� w�  ö?šb?²�« Ác¼ Ê≈ Y?OŠË ¨…b?Š v?KŽ  ö?šb?²�« Ác¼ s� b?Š«Ë q�
b?�??−Ð ”U?�*« ÂU?JŠ√ vKŽ ·d?F??²�«Ë ¨ÂU?Ž qJA?Ð W?O?³D?�« ‰U?L?Ž_« W??O?ŽËd?A??� W?�d?F??� VłË
d¹d?Ið w� p�– s� œUH?²�?O?Ý YOŠ ¨‰U?LŽ_« pKð W?OŽËd?A0 …d?ýU³*« U?LN?²KB� p�–Ë ¨w�œü«

 ÆW¹dA³�«  UMO'« w� qšb²�« ÂUJŠ√
t²Ý—U2Ë tLOKFðË VD�« rKFð rJŠ ∫‰Ë_« VKD*«

Íc�« ©∂® wzU?HJ�« V‡‡‡ł«u�« s� W‡‡‡Ý—U2Ë U?LKFðË UL?OKFð VD�« Ê√ vKŽ ¡UN?IH�« —u?NL?ł oHð«
w� p�– W�œ√Ë ¨p?�cÐ W?�_« XLŁ√ W?¹U?HJ�« t??łË vKŽ iF??³�« tÐ rI¹ r� ÊS??� ¨tÐ rzU??� s� bÐ ô

Æ©∑®…dO¦� WM��«Ë »U²J�«
u¼Ë ¨Ÿ—U?A�« UNEH?Š vŽ— w²�« fL?)«  U¹—Ëd?C�« s� bF¹ fHM?�« kHŠ Ê√ t?{d� t?łËË
ÊuB(« b?Š√ WÝ—U2Ë ULOKFðË ULK?Fð VD�« ÊU� ULK� ¨©∏® s¹b�« kHŠ bFÐ UN?M� w½U¦�« bBI*«
r²¹ ô U??�ò …b??ŽU??I� U??I?³?Þ p�–Ë  U¹U??G�« rJŠ qzU??ÝuK� ÊU??� U*Ë ¨W?¹—Ëd?C?�« Ác¼ kH??% w²�«

 ÆWOzUHJ�« ÷ËdH�« s� VD�« ÊU� ©π® åVł«Ë uN� tÐ ô≈ Vł«u�«
sL{ qšbð W?O³D�« ÀU×Ð_« e?�«d� ¡UA½≈Ë ¨W?O¦×?³�« ‰ULŽ_« ÊQÐ t¹uM²�« Ád?�– d¹b'« s�Ë

ÆdBF�« «c¼ w� tLKFð WOC� w� WOÝUÝ_« …eO�d�« w¼ qÐ ¨VD�« rKF²� wzUHJ�« ÷dH�«
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©±∞®©V³D²�«® ÍË«b²�« rJŠ ∫w½U¦�« VKD*«
W�œ_«Ë ¨W¼«dJ?�«Ë W?ŠUÐù«Ë »bM?�«Ë »u?łu�« 5Ð ¡U??N?I??H�« bMŽ ÍË«b??²�« W?O??ŽËd?A??�  œœdð
U?CFÐ nD²?I½ Ê√ sJ1Ë ¨»ułu�« vKŽ U?NM� d?¦�√ »bM�«Ë W?ŠUÐù« vKŽ UN?²�ôœ p�– w� …œ—«u�«
ô≈ ¡«œ tK�« ‰e½√ U�ò 5×O×B�« w� œ—ËË ©̈±±®å«ËË«bð tK�« œU³Ž U¹ò Íc�d²�« 4Ý w� œ—Ë ∫UNM�

 Æ©±≥® å„dý UNO� sJ¹ r� U� v�d�UÐ ”QÐ ôò ∫ t�u�Ë ¨©±≤® å¡UHý t� ‰e½√
∫p�– w� ¡ULKF�« ‰«u�√

ŸuL?:« w� ¡Uł ¨©±¥® »ułuK?� ô »bM�«Ë WŠUÐù« v�≈ d?OAð ÍË«b²�« W�œ√ Ê√ ¡U?NI?H�« —uN?Lł
sJ� ¨t?FH½ sþ u�Ë ÍË«b?²�« V−¹ ôËò ∫ŸUMI�« ·U?A� w� ¡U?łË ¨©±µ® åÍË«b?²�« V×²?�¹Ëò ÍËuMK�
vKŽ qO�œò ∫nAJ²²?� ŸdBð w²�« …√d*« Y¹bŠ Õdý w� Í—U?³�« `²� w� ¡UłË ¨©±∂® åU�UHð« “u−¹

Æ©±∑® åÍË«b²�« „dð “«uł
`³?BðË ¨…«Ë«b*« 5F?²ð U¼bMŽ ¨¡U?HA?K� ÍœR²?Ý …«Ë«b*« Ê√ 5I?OK� UÐ—U?I?� UMþ sþ «–≈ sJ�Ë 
…«Ë«b*« w� ¡U??H?A�« rK?Ž «–≈ò ∫Íu?G?³?�« ÂU?�ù« ‰u??I¹ p�– w�Ë ¨t?O?�Ë Ë√ ¨i¹d*« oŠ w� W??³?ł«Ë
qB×¹ t½√ r?KF¹ U�Ë Vł«Ë u¼ U� ‡ ÍË«b?²�« Í√ ‡ tM� ÊuJ¹ b�Ëò ∫W?OL?Oð sÐ« ‰uI¹Ë ¨©±∏® åX³łË

 Æ©±π® åÁdOGÐ ô fHM�« ¡UIÐ tÐ
∫Ÿu?L??:« w� ¡U?ł W¼«dJ�« l� “«u??'« ¨W?O?F?�U??A�« iFÐË ©≤∞®WKÐUM(« i?FÐ sŽ œ—Ë b?�Ë
qšb¹Ë ÆÆÆò w³M�« sŽ œ—Ë U� p�– r¼–U?�ð« V³ÝË Æ©≤±® åqC�√ ÊU� [ÍË«b²�« Í√] t�dð Ê≈Ëò
¨ÊËu²J¹ ôË ¨ÊËdOD²¹ ôË ¨Êu�d?²�¹ ô s¹c�« r¼ ÆÆ»U�Š dOGÐ U?H�√ ÊuF³Ý ¡ôR¼ s� WM'«
¨ÍË«b??²�« „dð nK��« s?� d?O??¦J�«Ë WÐU??×??B�« iFÐ sŽ `� b??�Ë ¨©≤≤® åÊuK�u?²?¹ rNÐ— vKŽË
tOKŽ t?K�« vK� w³M�« Ê√ qO�bÐ wJ�« s� UŽu½ b?B� ÊuJ¹ b?� t½QÐ Y¹b(« w³Þd?I�« œ— b�Ë

 Æ©≤≥® Èu²�« rKÝË
U2 d¦�√ W?ŠUÐù« vKŽ ‰bð  UF¹dA²�« ’uB½ d¼UE�  ∫Êu½U?I�« w� ÍË«b²�« Ë√ V³D²�« U�√
Âb???�??²???�ð r?�Ë W??ŠU?Ðù« vKŽ ‰b?ð w²�« åo(«ò W???LK?� X�b???�??²???Ý« YO???Š ¨»u???łu�« vK?Ž ‰bð
b�?'« oŠ vŽdð w²�« ¨ U?F¹dA²?�« rEF� w� »u?łu�« bOHð w?²�«Ë UNN?ÐUý U� Ë√ ØV−¹ØW?LK�
 U?O�U?Hðô« rEF?� U?NOKŽ X?B½ år�'« W?�ö?Ý w� o(«ò …—U?³Ž p�– s�Ë ¨kH?(«Ë W¹U?Žd�UÐ
ÊU?�?½ù« ‚u?I?( W??OÐË—Ë_« W?O?�U??Hðô«Ë ¨©≤¥®ÊU?�?½ù« ‚u?I?( w?*U?F�« Êö??Žù« p�cÐ oKF??²ð w²�«

Æ©≤µ®U¼dOžË ¨WOÝUÝ_« tðU¹dŠË
YO?Š ¨Ãö?F�«Ë ÍË«b?²�«  ôU??Š iFÐ »u?łË vKŽ 5½«u?I�« iFÐ h?Mð Ê√ lM1 ô p�– Ê√ ô≈ 
…œôË w� U³?³Ý ÊuJ¹ b� Íc�« ‰U?L¼ù« sŽ s¹uÐ_« W�¡U�� v?KŽ WOÐË—Ë_«  UF¹d?A²�« iFÐ XB½
qOMO� WKOÐ h×� vKŽ UÐË—Ë√ ‰Ëœ s� b¹bF�« w� q�«u?(«  d³ł√ UL� Æ©≤∂®»UB� Ë√ i¹d� qHÞ
w� U�√ ¨©≤∏®Ã«ËeK� UÞdý W?OKÝUM²�« ÷«d�ú� U?�u×� …b?×²*«  U¹ôu�« X{d?� p�c�Ë ¨©≤∑®Êu²O�
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 UMO?'« h×?� Ã«Ëe�« w� 5³?ž«d�« vKŽ W¹œuF?��« W?OÐd?F�« WJKL*« X{d?� b?I� W?OÐd?F�« Ê«bK³�«
w½œ—_« W?×?B�« d?¹“Ë sKŽ√ U?L?� ¨©≤π®Ã«Ëe�« s� 5K?�U?(« XFM�Ë ¨wK−?M*« Âb�« d?I?� sŽ W?�ËR?�*«
 «¡«d?łù« Ë√ ¨ÍË«b²�« X{d?�  U?F¹dA?²�« Ê√ Ëb?³¹ Íc�«Ë ©≥∞®Ã«Ëe�« q³?� wŁ«—u�« h×H�« ÷d?�
t½u?� s� d¦?�√ ¨lL²?:« w� ÂUF�« —d?C�« s� b?(« oKDM� s� ÷«d�_« s?Ž nAJK� WO?BO?�A?²�«

Æ©≥±®tMŽ ŸUM²�ô« Ë√ ÍË«b²K� ÊU�½ù« —UO²š« w� W¹œdH�« W¹d×K� «bOOIð
w³D�« qLF�« WŠUÐ≈ ◊Ëdý ∫Y�U¦�« VKD*«

Æ©≥≤®i¹d*« Ê–≈Ë Ÿ—UA�« Ê–≈ ∫ÊU½–≈ t¹b� d�«uð «–≈ ô≈ ÃöF�«Ë …«Ë«b*« WÝ—U2 VO³DK� o×¹ ô
 ∫©≥≥®WO�U²�« ◊ËdA�« Z�UF*« w� d�«u²ð Ê√ V−¹ Ÿ—UA�« Ê–≈ oI×²¹ w� ∫Ÿ—UA�« Ê–≈ ≠ √

ÍQÐ Ë√ W×?B�« …—«“uÐ ö¦2 ¨d�_« w�Ë s� t� U?½Ë–Q� …«Ë«bLK� ö¼R?� VO³D�« ÊuJ¹ Ê√ ≠ ±
UL� ¨tLKŽË t²?FM� s� UMJL²� VD�« w� U�–UŠ VO³D�« ÊuJ¹ Ê√ q�_«Ë ¨Èdš√ W?O�uJŠ W¾O¼
u???N??� VÞ t?M� rKF?¹ r�Ë V³?Dð s�ò ∫Y¹b???(« t??O?KŽ ‰œË ¨©≥¥® ¡U??N???I??H�« rE?F??� p�– v?KŽ h½
 U??¾?O??N�« s� W??O??³D�«  «“U??łù« XKF??ł UMJ2 d??�_« «c¼ nA??� sJ¹ r� U?* sJ�Ë ¨©≥µ® ås�U‡‡{

Æ©≥∂® p�– vKŽ W�öŽ  UF�U'«Ë WO³D�«
Ãö?F�U� ¨t?²−?O²?½Ë t²KO?ÝË w� UŠU?³?� ÃöŽË …«Ë«b?� s� VO³D?�« tÐ ÂuI?OÝ U?� ÊuJ¹ Ê√ ≠ ≤

Æ©≥∑® t²�dŠ sEÔ¹ U2 p�– q� …—Ëd{ dOž s�  «—uF�« nA� Ë√ ¨tK�« oKš dOOGð Ë√ ¨Âd;UÐ
U?NF?³²¹ w²�« W?OLKF�« b?Ž«uI�« sŽ Ãd?�¹ ô ¨WMN*« ‰u?�_ UI?�«u� w³D�« qL?F�« ÊuJ¹ Ê√ ≠ ≥
œU???²????F*« [VO???³?D�« Í√] “ËU???ł «–≈ ô≈ò o?z«d�« d???×????³�« w� œ—Ë ªV?D�« WM?N???� w� W????FMB?�« q¼√
wF�UA�« ÂU�ù« ‰uI¹Ë ¨©≥π® WOLKF�« ‰u�ú� ‚«d²š« u?¼ œU²F*« dOž qFH�« «c¼Ë ¨©≥∏® ås‡‡‡‡LCO�
t?²K�U?Ž vKŽ VłË nK²?� œd³?�« Ë√ d(« …b?ý w� 7š «–≈ ∫Â_« w� ‰U?�Ëò ∫»c?N*« w� ¡U?ł UL?�

ÆWMN*« ‰u�√  UH�U�� s� œd³�« Ë√ d(« …bý w� 7)U� ¨©¥∞® åW¹b�«
W?×KB?� W¹U?Ž— W?�U?Ž W?H?BÐ Ë√ ¨i¹d*« Ãö?Ž u¼ VO?³D�« q?LŽ v?KŽ YŽU?³�« ÊuJ¹ Ê√ ≠ ¥
b?B?� «–S?� ©̈¥±® tKL?Ž W??Ý—U?L0 Ÿ—U?A�« t� hš— t?Kł√ s� Íc�« V³?��« u¼ «c¼Ë ¨W??ŽËd?A?�

 Æ©¥≤® Ÿ—UA�« Ê–≈ p�cÐ bI� p�– dOž Ë√ …dNý Ë√ U×Ð— tłöŽ s� VO³D�«
Íc�« u?¼ t½_ ¨ÍË«b???²�«Ë W????'U???F*UÐ V?O???³DK?� Ê–ùUÐ o(« V?ŠU???� u¼Ë ∫i¹d*« Ê–≈ ‡ » 
—U²<« —b�« w� ¡Uł ¨©¥≥® t� oŠ t�«dÞ√Ë tF�UM� Ê_Ë ¨ÃöF�« p�– l³²²Ý w²�« ZzU²M�« qL×²OÝ
w� ¡U?ł UL?� ©¥¥® å’U?BI�« V−¹ ‰U?� ¨ÊöO?��« s�  U?� v²Š t?�dðË ¨UL?zU½ bB?� sLŽ q‡¾?Ýò
w³D�« qLF�« WŠUÐ≈ ◊ËdA� ¨©¥µ® åsL{ t²¹UMł  d�� ÆÆÆtO�Ë Ê–≈ dOGÐ UO³� 7š «–≈ò ∫wMG*«
b?³?FK� oŠË ¨qłË e?Ž tK� oŠ ª5I?Š ŸU?L?²?ł« u¼ Ê–ù« «c¼ q�√Ë ¨Ãö?F�« Ê–≈ d?�«u?²Ð oI?×?²ð
r� U??L¼b??Š√ nK�ð uK� ¨5?I?(« ö??� s� Ê–ù« ‰u??B?×Ð ô≈ Ãö??F�« `B?¹ ö?� ¨t� t?K�« pOKL??²Ð

 Æ©¥∂® VO³D²�«Ë ÃöF�« `B¹
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`KD?B*UÐ vL???�ðË Ÿd??A�« w� U???NMŽ Êu½U???I�« w� w³?D�« qL??F�« W???ŠUÐ≈ ◊Ëd??ý nK?²??�ð ôË
¨WMN*« W�Ë«e0 t� U?Bšd�Ë ö¼R?� VO³D�« ÊuJ¹ Ê√ V−?O� ¨©¥∑® W�œU?B�« W¹UMF�« ‰cÐ w½u½UI�«
Ë√ ÃöF�« d?Ož bB?I¹ ô√Ë ¨WMN*« ‰u�√ l³?²¹ Ê√Ë ¨ÃöF�UÐ tO�Ë Ë√ i¹d?*« Ê–≈ vKŽ qB×¹ Ê√Ë
WMN*« W?�Ë«e?� 5½«u??� p�– vKŽ X�œ b??�Ë ª©¥∏®w³D�« q?L?FK?� t?²�Ë«e??� ¡UMŁ√ W??ŽËd??A?� W??×KB??�
Ë√ d?L)UÐ ÍË«b?²�« lML� ¨W?−O?²M�«Ë WKO?Ýu�UÐ qFH?�« WŠUÐSÐ oKF?²¹ U� U?�√ ¨©¥π®  UÐu?IF�« Êu½U?�Ë
v�≈ œu?F??O?� ¨lM0 W?O??F?{u�« 5½«u?I�« t?�ËUM²ð r� U2 «c?N??� ¨…—Ëd?C� ô≈ …√d*« …—u?Ž n?A?� lM�

 ÆÊu½UI�« w� WOK�_« WŠUÐù«
w�œü« b�−Ð ”U�*« ÂUJŠ√ ∫lÐ«d�« VKD*« 

¡e?ł Í√ vKŽ Ë√ t?O?‡‡‡KŽ ¡«b‡‡²?Žô« lM?0 Áb?�?ł W?�d?Š XŽ—Ë ¨ÊU?�½ù« W?F¹d??A�« X�d?� b?I�
¨dð«u?²�« b?Š XGKÐ w²?�« WO?¦?¹b(«Ë W?O½¬d?I?�« ’uB?M�« s� d?O?¦J�« p�– vKŽ ‰œ b?�Ë ¨©µ∞® t‡‡‡M�
bŽ b� Ë ¨fHM�« ÊËœ U?� vKŽ ¡«b²Žô« Ë√ q²I�« X�dŠ w²�« Y¹œU?Š_«Ë  U¹ü« lOLł p�– s�Ë
ÿU?H?(« W¹—Ëd?{ b?FÐ ¨fL?)«  U¹—Ëd?C�« s� U?Nz«e?ł√ Ë√ fHM�« vKŽ WE�U?;« Êu?O�u?�_«
¨b³F�« oŠË tK�« oŠ ÊU?IŠ tO� lL²?−¹ w�œü« b�ł vKŽ WE�U;« ÊQÐ dO?ý√ UL�Ë ¨s¹b�« vKŽ

Æ©µ±® tÐ tK�« oŠ oKF²� ¨t�H½ b�'« VŠU� s� v²Š r�'« «c¼ vKŽ ÍbF²�« “u−¹ ö�
‰ULŽ_ `OÐ√ p�cK� ¨ÊU�½ù« b�ł vKŽ ÿU?H(« UNÐ r²¹ w²�« qzUÝu�« ÈbŠ≈ VD�« ÊU� U*Ë
¨b�?'« «c¼ vKŽ WE�U;« …—Ëd?C� p�–Ë ¨t²?�dŠ U?×O³?²�?� w�œü« b�ł w� qšb?²�« VD�«
¨b?�?'« w�UÐ vKŽ WE�U?;« p�– s� ·b?N�« Â«œ U?� ¡U?C?Ž_« b?Š√ d?²Ð v�≈ p�– Èœ√ u� v²?Š

Æi¹d*« Ê–≈Ë Ÿ—UA�« Ê–≈ w� …—u�c*« ◊ËdAK� p�– lC�¹Ë
s� ¡UM¦?²?Ý« qšb?²�« «c¼ ÊuJ?¹Ë ¨w�œü« b?�?−Ð ”U?�*« ‰UJý√ b?Š√ wMO?'« qšb?²�« b?F¹Ë
ÊU?� W�d?(« Ác¼ ‚«d?²š« s� W?O?L¼√ q�√ qšb?²�« v�≈ WłU?(« X½U?� ULKJ?� ¨W�d?(« Ác¼ q�√

Æq�_« vKŽ WŠUÐù« bOH¹ fJF�«Ë ¨lM*« rJ(«
 ∫w½u½UI�« V½U'« w�Ë

¨r�−K� WIKD*« W¹U?L(« √b³� ‰öš s� ÊU�?½ù« r�' W¹UL(« WF¹dA�« U?L� Êu½UI�« qHJ¹
Ác¼Ë ¨lL?²?:« o?ŠË œd?H�« oŠ ÊU?I?Š t?O??� lL?²?−¹ –≈ ¨©µ≤® r�?'UÐ U??IKD� ”U?�*« “u??−¹ ö?�
 U?�d??Bð b?{ r�?'« W?¹U?L?Š v�≈ b??²9 U/≈Ë ¨d?O?G?�« W?N?ł«u??� vKŽ …—u?B?I??� d?O?ž W¹U??L?(«
Êö?Žù« U?N?OKŽ h½ w²�« ‚u?I?(« “dÐ√ s� r�?'« W?�ö?Ý w� o(« b?F¹Ë ¨©µ≥® t?�H½ h�?A�«
W?O?�UH?ðô« s� WM�U?¦�« …œU*« w� p�c?�Ë ¨tM� W?¦�U?¦�« …œU*« w� p�–Ë ¨©µ¥®ÊU?�½ù« ‚uI?( w*U?F�«
W?O?�UH?ðô« s� …dA?Ž W?FÐU?��« …œU*« w� p�c?�Ë ¨W?O?ÝU?Ý_« tðU¹d?ŠË ÊU�½ù« ‚u?I?( W?OÐË—Ë_«
W?O�Ëb�«  U??O?�U?Hðô«Ë  «b¼U?F*« lO??L?ł p�–  b?�√ b?�Ë ¨W?O?ÝU?O??��«Ë W?O½b*« ‚u?I?×?K� W?O�Ëb�«

Æ©µµ® p�cÐ WIKF²*«
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w²�« W?O½u½U?I�«  U?Ý«—b�« ÁbO?F?Ið w� XHK²?š« b?I� ¨Áb?�?ł w� ·dB?²K� ÊU?�½ù« oŠ sŽ U?�√
d?³²?F¹ ô YO?Š ¨tÐ ·dB?²�« ‚öÞ≈ w�U?²�UÐË ¨t� tJK9 sJ1 U?I?Š tðbŽ U?N?CF?³?� ¨p�– X�ËUMð
¨W�Q??�*« w� wŽd??A�« d?EM�« w�UM?¹ «c¼Ë ¨W1d??ł tÐ ŸËd??A�« Ë√ ¨—U??×?²?½ô« w�½d??H�« Êu½U??I�«

Æ©µ∂® œuO�Ë ◊ËdAÐ tÐ ·dB²�« t� ¨WBš— tðbŽ w½U¦�«Ë

wMO'« h×H�« ÂUJŠ√ ∫w½U¦�« Y×³*«
w�  ö??šb??²?�« rEF* W??�b??I??� w?MO??'« h×??H�« ÊuJ?¹ U??� U??³�U??ž
÷«d?�_« s?Ž nAJK� wB??O?�?A??²�« qšb??²�« q¦?� W¹d??A?³�«  UM?O?'«
W?OŁ«—u?�«  U?H?B�« sŽ nA?J�« ‰U?L?Ž√Ë ¨W?F??�u?²*«Ë …œu?łu*« W??OŁ«—u�«
VO?�dð W?�d?F?�Ë ¨©µ∑® q�MK� w?Ł«—u�« 5�?×?²�«  U¹U?G� 5?M'«Ë W?O?�M'« U¹ö?)« w?� W?F?�u?²*«
Ác¼ rJŠ w?MO?'« h×??H�« c?šQ?O??� ªV�M�«  U?³?Ł≈Ë rz«d?'«  U?³?Ł≈  U¹U?G� W??OŁ«—u�« W?L??B?³�«
wMO?'« h×?H�U� ¨tð«– w� W?¹Už wMO?'« h×?H�« ÊuJ¹ U½U?O?Š√Ë ªUN� W?�b?I� t½uJ?�  öšb?²�«
w� p�c?�Ë ¨nOþu?²�« bI?ŽË 5�Q?²�« b?IŽË Ã«Ëe�« b?I?F� ¨W?HK²?<« W?O½b*« œuI?F�« ¡«d?ł≈ qł_
sŽ nAJ?�« w� b?O?H¹ Íc�« ¨W??³?B?<« W??C?O?³�« Ë√ 5M?'« vKŽ wB?O?�??A?²�« h×??H�«  ôU?Š

Æ5M'« s� hK�²�« v�≈ s¹uÐ_« Ëb% b� w²�« ¨WOŁ«—Ë ÷«d�QÐ 5M'« WÐU�≈ ‰UL²Š«
Ã«Ëe�« bIŽË WO½b*« œuIF�« ¡«dł≈ qł_ wMO'« h×H�« ∫‰Ë_« VKD*«

ÂU9≈ qł√ s� 5�dD?K� w³D�« h×?H�« ◊«d?²?ý« vKŽ W?OÐd?F�« ‰Ëb�« w� 5½«u?I�« s� d?O?¦J�«  d?ł
w� dŁRð ô W?I?OŁË Ë√ ¨W?OMOðË— W?I?OŁË œd?−?� `³?�Q?� ¨t?O?� «uK¼U?�ð rNM?J� ¨Ã«Ëe�« b?I?F� W?�“ö�« ozUŁu�«
sŽ nAJK� WOMO'« ’u×H�« ¡«dł≈ U?NM� Ã«Ëe�« V�UÞ vKŽ UNK¼√ Ë√ WÐuD<« ◊d²Að bI� ª©µ∏® Ã«Ëe�«
b?� ¨UN� ö?�U?Š Ë√ UN?Ð UÐUB?� W?OŁ«—Ë U{«d?�√ Íu?% tðUMO?ł X½U� «–≈ U?L?O� 5³?ð w²�« WOŁ«—u?�« t²D¹d?š
q³?�  «uMÝ …bŽ ‰uDð b?� w²�« WÐU�ù« …d?²� o³?�ð …d²?� w� UN� UM{U?Š Ë√ ¨ÁbFÐ s� ÁœôË√ v�≈ U?NKIM¹
b�Ë ¨tMŽ ŸUM²�ô« Ë√ Ã«Ëe�« bIŽ ¡«dł≈ h×?H�« W−O²½ vKŽ ¡UMÐ WÐuD<« Ác¼ —dI²� ª©µπ® UNÐ »UB¹ Ê√
W?�d?ý Ë√ W?O?H?Oþu�« W?N?'« V?KDð b?� U?N?�?H½ W?I¹dD�U?Ð p�c?�Ë ¨WÐuD�?LK� VÞU?)« s� V?KD�« ÊuJ¹
h×?H�« ZzU?²½ vKŽ ¡UM³?� ¨WOŁ«—u�« t?²Þ—U?š W?�dF?� ¨5�Q?²�« b?IŽ V�UÞ Ë√ W?H?Oþu�« V�UÞ s� 5�Q?²�«

Æp�– sŽ ŸUM²�ô« Ë√ bIF�« VŠU� l� b�UF²�« ¡«dł≈ ÊUJ�≈ …dz«b�« Ë√ W�dA�« œb×²Ý t� wMO'«
r� Íc�« ¨b?IF�« vKŽ b?z«e�« ◊dA�« «u?LÝË ¨W?O½b*« œu?IFK� W?I?�«d*« ◊ËdA�« ¡U?NI?H�« ”—œ

 ∫¡«—¬ WŁöŁ vKŽ t�u³� w� «uHK²š«Ë ¨UOKFł UÞdý t1d% Ë√ t²ŠUÐSÐ h½  Q¹
vC²I� o�«Ë «–≈ ô≈ bIF�« vKŽ bz«e�« ◊dA�UÐ cš_« ÂbŽ q�_« Ê√ vKŽ ∫©∂∞®—uNL'« ≠ √
◊dý s?� ÊU� U�ò ∫r?KÝË tOKŽ tK�« vK� t�u?I� ¨’Uš qO�œ tÐ c?š_« WŠUÐ≈ w?� ¡Uł Ë√ ¨bI?F�«

Æ©∂≤® ålOÐ w� ÊUÞdý ôË lOÐË nKÝ q×¹ ôò UC¹√ t�uI�Ë ©∂±® åqÞUÐ uN� tK�« »U²� w� fO�
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Ë√ ¨b?IF�« vC?²?I� XH�U?š «–≈ ô≈ ¨r¼bMŽ W?OKF?'« ◊ËdA�UÐ c?š_« q�_« ∫©∂≥® WKÐUM(« ≠ »
¨©∂¥® årNÞËd?ý vKŽ Êu?LK�*«ò ∫ r?KÝË t?OKŽ tK�« vK� t�u?� oKD� rNK?O�œË ¨qO�œ t?FM� w� œ—Ë

Æp�– wCIð UNIOI×²� t²F¹dý UNÐ tK�« ‰e½√ w²�« W×KB*« Ê√Ë
◊ËdA�« iFÐ ô≈ ¨tF� bI?F�« ÊöDÐË bIF�« vKŽ bz«e�« ◊dA�« ÊöD³Ð ‰U� ∫ÂeŠ sÐ« ≠ Ã

Æ©∂µ® ŸuO³�« w� WF³Ý ◊Ëdý UNM� ¨W×¹dB�« Y¹œUŠ_UÐ UNOKŽ ’uBM*«
YO?Š ¨s¹d?šü« 5¹√d�« 5Ð ·ö?²?š« œu?łË s?� ržd�« vKF?� ¨Âe?Š sÐ« Í√— U½b?F?³?²?Ý« «–S?� 
◊d??A�« W???×??B� jÐU??C�« s?J� ¨—u??N??L??'« Í√— s?� lÝË√ W�Q??�*« w?� WKÐUM(« Í√— Ê√ `?C??²¹

Æ©∂∂® U�UHð« bIF�« vC²I* t²I�«u� u¼ wKF'«
W??O½b*« œu??I??F�« ¡«d??ł≈ q?ł_ Ÿd??A�« w� wMO??'« h?×??H�« ◊d??ý b??Ž sJ1 p�– vK?Ž ¡UMÐ 
Ác¼ vC²I� o�«u¹ U2 U?NÞ«d²ý« qN� ¨bIF�« vKŽ …bz«e�« WOKF?'« ◊ËdA�« s� Ã«Ëe�« œuIŽË

øUNH�U�¹ Â√ œuIF�«
UL?O� ¡U?NI?H�« Âö�Ë W�œ_«Ë ¨Ÿd?A�« w� W�UF�« b?Ž«uI�«Ë ‰u?�_« l³²ð V−¹ p�– sŽ W?ÐUłû� 

 ∫œuIF�« Ác‡‡‡¼ s� bIŽ qJÐ oKF²¹ p�–Ë ¨W‡H�U<« Ë√ bIF�« vC²I* W‡I�«u*« ◊ËdA�« s� ÁËbŽ
 ∫Ã«Ëe�« bIŽ ≠ ôË√

«Ëd?O?�ðò ∫Y¹b??(« w� œ—Ë ¨Ã«Ëe�« b?I?Ž w� ¡U?H??�_« —U?O?²?š« vKŽ …b¹b?F?�« W�œ_« X�œ b?I?�
UN�U* lÐ—_ …√d*« `JMðò ∫—uNA*« Y¹b(« w� œ—ËË ¨©∂∑® årNO�≈ «u×J½√Ë ¡UH�_« «u×J½«Ë rJHDM�
U??³KÞ wKŽ XM?Ð Âu?¦K� Â√ t?MŽ tK�« w{— d??L?Ž ÃËeð b??�Ë ¨©∂∏® åÆÆU??NM¹b�Ë U??N�U?L??łË U?N??³?�??(Ë
vKŽ U?N�d?( å¡UH?�_«ò ‡Ð ÕUJM�« »«uÐ√ w� Y¹œUŠ_« l?�«ułË ¨t?IH�« V²?� X½uMŽ UL?� ¨V�MK�
u¼ ÕUJMK?� ‰Ë_« b?B?I*« ¡U?N??I?H�«Ë Êu?O�u??�_« b?Ž b?I?� p�– v?�≈ W?�U?{≈ ¨d?�_« «c¼ —U??³?²?Ž«
œu?B??I?� Íu?I?�« q�M�«Ë ¨©∑∞®åqÝUM²?�« w¼Ë v�Ë_« ÕUJM�« W??LJŠò ∫w³ÞU?A?�« ‰u?I¹ ©∂π® qÝUM²�«
d?O?š ÍuI�« s�R?*«ò ∫Y¹b(« w� œ—Ë U?L?� rK�*« w� …u?I�« Õb?� s�Ë …¡U?HJ�« —U?³²?Ž« s� U?C¹√
vKŽ ‰œ U??O?Ł«—Ë U??{d??� X³Ł√ «–≈ wŁ«—u?�« h×??H�U??� ¨©∑±® ånO??F??C?�« s�R*« s� tK?�« v�≈ VŠ√Ë
ÊS� Èd?š√ WN?ł s�Ë ¨ÂœUI�« q�M�« w� VO?F�« —uNþ ‰U?L²Š« sŽ ö?C� ¨…¡U?HJ�« ◊dý ◊u?IÝ
5łËe�« bŠ√ w� tMŽ sKF*« dO?ž VOF�« œułË qFłË Ÿ—UA�« ÁUŽ— Ã«Ëe�« b?IŽ w� VOF�« —UNþ≈
rKÝË t?OKŽ tK�« vK� t½√ ÍË— b?I?� ¨©∑≤® ‚u?I?(« q�U?� ÊU?L{ l� b?I?F�« a�?� VKÞ w� U?³?³?Ý
¨U?NK¼√ v�≈ U¼œd?� ¨©U?{UOÐ® U?×?{Ë U?N×?AJÐ È√— t?OKŽ XKšœ U?LK� ¨—U?H?ž wMÐ s� …√d?�« ÃËeð
∫ÍË—Ë ©∑¥® åa�?H�« vKŽ qO�œ u¼Ëò ∫t�uI?Ð Y¹b(« vKŽ w½U?FMB�« oKŽË ©∑≥® wKŽ r²?��œ ∫‰U�Ë
∫‰U?� ¨ô ∫‰U?� ørO?I?Ž p½√ U??N?²?LKŽ√ q¼ ∫d?L?Ž t� ‰U?I?� ¨rO?I??Ž u¼Ë ¨…√d?�« s� ÃËeð ö?ł— Ê√ò
qzU??Ýu�« v�≈ ¡u??−K�UÐ t??{d??� nAJM¹ Ê√ w� ‚d??� s� „UM?¼ fOK� ©∑µ® åU¼d??=O??š rŁ U?N??LKŽQ??�

 ÆwMO'« h×H�« v�≈ ¡u−K�« 5ÐË ¨ÁdOžË qOK%Ë d¹uBð s� W�ËdF*« W¦¹b(« WO³D�«
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ÕUJM�« b??I?Ž ÂU9ù w?MO?'« h×??H�« ¡«d?ł≈ ◊d??ý W?I??�«u?� b??�Q?²ð o³??Ý U?� vK?Ž U?�?O??ÝQð
b?�√ wMO?'« h×?H�« Ê√ u� rJ(« U?� sJ� ¨©∑∂® t?²?ŠUÐ≈ w�U?²�UÐË ¨b?I?F�« «c¼ vC?²?I* t²?I?�«u?�
t�U?I?²½« VD�« b?�R¹ t� q?�U?Š t½√ Ë√ ø5ÝËd?F�« b?Š√ w� l�u?²?� Ë√ q�U?Š wŁ«—Ë ÷d?� œu?łË
W?HB?Ð ÷d*« ‰UI?²½« V�?×Ð p�–Ë ¨©∑∑® W?OŁ«—u�« 5½«u?I�« V�?×Ð «c¼Ë ≠ W?O�U?²�« ‰U?O?ł_« v�≈
UN?�dF¹ Èdš√  «—U³?²ŽUÐË w�Mł wG³?� Ë√ wL�ł wG?³BÐ UNIKFð V?�×ÐË ¨WO×M²?� Ë√ …bzUÝ
5Ð UM?¼ e?O?/ Ê√ sJL??O??� ¨t??ł«Ë“ w� wC*« vKŽ d??�√ p�– s?� ržd�« vKŽË ≠ W?Ł«—u�« ¡U??LKŽ

 ∫wŁ«—u�« ÷d*« WFO³Þ ·ö²šUÐ ÊUHK²�ð 5²�UŠ
qIðË dšü« U?LNM� q� ÃËeð u� ULO?� WO�UŽ W?³�MÐ …b¹b'« ‰UO?ł_« v�≈ ‰UI²½ô« ‰UL?²Š« ≠ √
¨Ã«Ëe�« «c¼ „dð »bM¹ W�U?(« Ác¼ wH� ¨d?š¬ s� Ã«ËeÐ UL?NM� q� œdH½« u?� «dO¦?� W³?�M�« Ác¼
bMŽ ÍË«b?²�« »ułË W�Q?�?� Xłdš U?L?� ¨5IOK� UÐ—U?I?� sE�« ÊU� «–≈ t?OKŽ Â«b?�ù« Âd×¹ b?�Ë
qJ� „UM¼ Ê√ U?�u?B?šË ¨Íu?I?�« q�MK� Ÿ—U?A�« ·u?Að w�  œ—Ë w²�« W?�œú� «dE½Ë ¨¡U?N?I?H�«
UÓ�]dÓHÓ�Ó| Ê≈ÓË˚ ∫v�UFð ‰U� ¨÷«d�_« s� WO�Uš …dÝ√ s¹uJð t�öš s� lOD²�¹ dš¬ UI¹dÞ ULNM�

Æ©±≥∞Ø¡U�M�«®˝t�ÓFÓ� s=� ÒöÔ� ÔtÒK�« sÚGÔ|

U2 «c‡‡N?� ¨n‡‡‡OF?{ W‡‡‡‡I?Šö�« ‰U‡‡Oł_« v�≈ Ë√ ¡UMÐ_« v�≈ ÷d*« «c?¼ ‰UI?²½« ‰UL?²Š« ≠ »
»bM?�« Ë√ W??ŠU?Ðù« ÍË«b???²�« w� q�_« Ê√ d???� b???I???� ¨©∑∏® W???ŠUÐù« e???O???Š sŽ Ã«Ëe?�« Ãd???�¹ ô
ÊU??� «–≈ nOJ� ¨ö??�U??Š ÷d*« ÊU??� «–≈ «c¼ ¨Ÿu?DI0 fO�Ë w?Mþ Ãö??F�« Ê√ vKŽ œU??L??²??ŽôUÐ

 Æt�uBŠ w� pÓAÔ¹Ë bFÐ qB×¹ r� ÷d*«
`O?³?�Ë l½U?� 5Ð ¡U?N?I?H�« t²?O?ŽËd?A?� w� nK²?š« Íc�« »—U?�_« Ã«Ë“ Ê√ Ád?�– d¹b?'« s�Ë 
¨W??OŁ«—u�« ÷«d???�_« ‰U??I??²½« W??³??�½ U??N??O??� lH?ðdð w²�« W??×?J½_« r¼√ s� b??F¹ ¨◊Ëd??A?Ð `O??³??�Ë
÷d*« Ë√ VO?F�« «c¼ ‰U?I²?½« ÊuJ¹ ¨U� wŁ«—Ë ÷d?� Ë√ wIKš VO?Ž U?N?O� lO?A¹ w²�«  özU?F�U?�
vKŽ ª©∑π® ‰bM� 5½«u??� V�?Š b?ŽUÐ_« Ã«Ë“ w� tM?� d?³?�√ oŠö�« q�M?�« v�≈ »—U?�_« Ã«Ë“ w�
…dI?H�« Ác¼ w� d� U?� tOKŽ o³DM¹ qÐ ¨U¼ËdJ� Ë√ U?ŽuM2 »—U�_« Ã«Ë“ qF?−¹ ô d�_« «c¼ Ê√
h×??H�« ¡«d?ł≈ b??FÐ b??łË Ê≈ ¨wŁ«—u�« ÷d*« ‰U??I?²?½« ‰U?L??²?Š« W??³??�½ ÷U?H??�½« Ë√ ŸU??Hð—« s�
Ã«Ë“ lM� U??�√ ¨©∏∞® p�– vK?Ž ¡UMÐ ¨.d??×???²�« Ë√ W¼«dJ?�« Ë√ W??ŠUÐùUÐ t???LJŠ c???šQ??O??� ¨wM?O??'«
wNM�« w�  œ—Ë w²?�« Y¹œUŠ_«Ë ¨q?O�œ öÐ rJ% u¼Ë ©∏±® `O?×?BÐ fOK� t?�öÞ≈ vKŽ »—U?�_«
¨tðUÐ«d?� s� ÃË“Ë ÃËe?ð rKÝË t?OKŽ tK�« v?K� w³M�«Ë ©∏≤® ¡wý U?NM� `?B¹ r� »—U?�_« Ã«Ë“ sŽ
sÐô Âu?¦K� Â√ ÃË“Ë ¨wKŽ t?L?Ž sÐô WLÞU?� ÃÒË“Ë ¨t?²?LŽ WMÐ« w¼Ë g?×ł XMÐ VM?¹“ s� ÃËe²?�
w� »—U�_« Ã«Ë“ Ê≈ò ∫©∏¥® Ã—uł ‰—U� WŁ«—u�« r�U?Ž ‰u� p�– b�R¹Ë ¨©∏≥® VN� wÐ√ sÐ W³²?Ž tLŽ
»uO?F�« s� WO�UšË W¹u?� UN�?H½ W�ö��« ÊuJð Ê√ ◊dAÐ ¨q?�M�« ·UF{≈ vKŽ ö?�UŽ fO� tð«–
¨U?� WK?zU?Ž w� wŁ«—Ë ÷d??� —U?A?²½« Ê√ ô≈ ¨å»—U??�_« Ã«Ë“ W�U?(« Ác¼ w?� qC?H¹ qÐ ¨W??OŁ«—u�«
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VD�« v?KŽ sJ�Ë ¨W?�œ_«Ë ’u??BM?�« vKŽ fO?� œU??L???²??ŽôUÐ ¨U???ŽuM2 »—U???�_« Ã«Ë“ s� qF???−¹
s� v�Ë√ bÝU?H*« ¡—œ …bŽU�Ë ¨—d?{ ô …bŽUI� ¨W?�UF�« ŸdA�« b?Ž«u� v�≈ œUM²Ýô«Ë ¨w³¹d?−²�«

Æ©∏µ® `�UB*« VKł
U�dHð Ë√ ¨ULN?OCFÐ s� UłËeð ¡«uÝ ‰«uŠ_« q� w� dO³� wŁ«—u�« ÷d*« ‰U?I²½« ‰UL²Š« ≠ Ã
s� ÊU?�½ù« «c¼ vI?³¹ qN� ¨U?L¼b?Š√ vKŽ o³DM¹ «c¼ q�_« v?KŽ Ë√ ¨dš¬ s� U?L?NM� q� ÃËeðË

ø«dO³� wŁ«—u�« ÷d*« ‰UI²½« ‰UL²Š« Êu� s� ržd�« vKŽ Ã«Ëe�« t� ÕU³¹ Â√ ¨Ã«Ë“ ÊËœ
„UM¼ qÐ b??O?Šu�« b?B??I*« fO� tMJ?�Ë Ã«Ëe�« b?�U?I??� r¼√ b?Š√ qÝUM?²�«Ë »U?$ù« Ê≈
‰U0 l²L?²�«Ë sJ��«Ë ·UHŽù«Ë ŸU?²L²?Ýô« UNM� qÝUM²�« sŽ WO?L¼√ qIð ô Èdš√ b�U?I�
¨‰Ë_« b?B?I�« vKŽ qÝU?M²K� ŸËd?A?� t½S?� ¨ÕUJM�« p�– ‰U?¦?�ò ∫w?³ÞU?A�« ‰u?I¹ ÆÆÆW?łËe�«
dE½Ë Ãd?H�« …u?N?ý s� ¨—uE;« w� Ÿu?�u�« s� k?H×?²�«Ë ÆÆÆÃ«Ëœ“ô«Ë s?J��« VKÞ t?OK¹Ë
vKŽ U?�O?ÝQð ¨©∏∂® åÕUJM�« Ÿd?ý s� Ÿ—UAK?� œuB?I� «c¼ lO?L?−� ¨p�– t?³ý√ U?�Ë ÆÆÆ5F�«
¨Ã«Ëe�« vKŽ Â«b??�ù« s� W??OŁ«—u�« ÷«d?�ú� q?�U?(« ÊU??�½ù« «c¼ lM� b??Š_ o×¹ ô p�–
»U$ùU� ¨t� UIŠ Ã«Ëe�« ÊU� «–S� ¨U?NKODFð “u−¹ ô w²�« b�UI*« pK²� UFM� tFM� w� Ê_
ÂUJŠ√ qzUÝuK�Ëò ∫Âö��« b?³Ž sÐ eF�« ‰uI¹ ¨ U¹UG�« rJŠ U?N� qzUÝu�« Ê_ ¨UC¹√ t� oŠ
¡ôR¼ »U$≈ UMFM� u�Ë ¨©∏∑® åqzU?Ýu�« qC�√ w¼ b?�U?I*« qC�√ v�≈ WK?OÝu�U?� ¨b�U?I*«
¡U??H??F??C?�« Ë v{d*« d??O??š_« «c¼ r?I??Ž YO??Š ¨dK²?¼ Ë Êu??²M�U??ž sŽ p?�– w� UMHK?²??š« U*
»bM¹Ë ¨©∏∏® »U?$ù« rN??I?Š w� “u?−¹ ô ÁdE½ w?� rN½_ ¨«u?³?−M?¹ ô w� W?OMO?��« W??F?ý_UÐ
…œ—«u�« ’uBM�« ÂuLF� ¨q�M�« s� —U¦?�ù« ÂbŽ Ã«Ëe�« t� `OÐ√ Íc�« i¹d*« ÊU�½ù« «cN�

Æd�c�« WH�U��« q�M�« w� …uI�« VKÞ w�
5½«u???I�« i?FÐ Ê√ v�≈ —U???A¹ ¨Ã«Ëe?�« qł_ wMO???'« h×???H?�« sŽ ÂöJ�« W?¹U??N?½ w�Ë
 ôU?L??²?Š« iO?H??�?²� p�–Ë ¨h×??H�« s� qJA�« «c¼ Ã«Ëe?�« w� 5³?ž«d�« vK?Ž X{d?�
ÍœR¹ U??� r¼bMŽ d??Nþ «–≈ Ã«Ëe�« XFM� b??�Ë ¨lL?²??:« w� W?O?Ł«—u�« ÷«d?�_UÐ W?ÐU?�ù«
 U??O�UJýù l?C?�?¹ d?�_« «c?¼ sJ� ¨©∏π® ÂœU??I�« q�M�« w?� W?O?Ł«—Ë ÷«d?�√ ‰u??B??Š v�≈

 ∫UNM� …b¹bŽ
·ô¬ WF?³Ý WOŁ«—u�« ÷«d?�_« œbŽ “ËU& YO?Š wŁ«—u�« ÷d*« WFO?³DÐ oKF²ð  UÐu?F� ≠ ±
¨wŁ«—Ë ÷d?� n�√ s� d?¦??�_ W?³?³?�?� ¨…d?HÞ ·ô¬ …d?A?Ž s� d?¦??�√ ·U?A?²?�« - ¨wŁ«—Ë ÷d?�

Æ©π∞® ÷«d�_«Ë  «dHD�« s� œbF�« «cNÐ WÞUŠù« sJ9 nOJ�
Æ©π±® Ã«Ëe�« sŽ »U³A�« ÂU−Š≈ v�≈ ÍœR¹ b� Íc�« ¨wMO'« h×H�« sL¦� dO³J�« ŸUHð—ô« ≠ ≤ 
w�  «dHÞ s?Ž bŠ«u�« wŁ«—u�« ÷d*« V³?�²¹ bI?� ¨ZzU²M�« W?OFD� X�?O�  U�u?×H�« ≠ ≥
 «b??AÐ d??NE¹ b??� ÷d*« Ê√ U??L??� ¨t� s¹U??³??²*« d??O??��« d??�??H¹ Íc�« d??�_« ¨ UŁ—u*«  «d??A??Ž
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÷d� p�– vKŽ ‰U?¦L�Ë ÷d*« «c¼ dO?Ý Ë√ …bAÐ R³M²�« WÐu?FB�« s� p�c� ¨WHK²?�� d¼UE0Ë
Ÿ«—c�« vKŽ t� W?³??³?�*« WŁ—u*« lIð Ì`M²?� w?Ł«—Ë ÷d?� u¼Ë ¨UÐË—Ë√ w� d?A?²M*« w�?OJ?�« nOK²�«
ÕË«d²ðË ¨5'« «c¼ w� …dHÞ WzUL²Ý sŽ V³�²¹Ë ∑ r�— Chromosome wG³B�« s� WK¹uD�«
w³??B??F�«Ë wL??C??N�« “U?N??'« w� …b?¹b?ý ÷«d??Ž√ v�≈ nO??H??)« uÐd�« Ë√ rI??F�« 5?Ð t?{«d??Ž√

 Æ©π≤® U¼dOžË w�u³�«Ë
ŸöÞ«Ë ¨WÐuD<« q¼_ WBŠU?H�« WN'« q³� s� ÷dLK� q�U(« Ë√ i¹d?*« dÝ ¡UA�≈ ≠ ¥
i¹d*« ¡UÐd�√ v�≈ d�_« «c¼ ÍbFð v�≈ W�U{≈ ¨rN� wMO'« l{u�« vKŽ ŸöÞô« t� o×¹ ô s�
wŽUL²ł« Ãd?Š w� Á¡UÐd�√Ë wMO'« h×H�« VŠU� l�u¹ Íc�« d?�_« ¨…uš≈Ë ŸËd�Ë ‰u�√ s�

Æ©π≥® WO½u½UI�«Ë WOŽdA�« bŽ«uI�« tMŽ vNMð b¹bý
…d?�UD�« WŁ—u*« V?³?�Ð Ã«Ëe�« w� t?�u?I?Š s� lML?O?� ¨i¹d*U?� ÷d?*« q�U?Š l� q�U?F?²�« ≠ µ
ÊuJO??� ¨U?N??�??H½ WŁ—u*« W??łËe�« qL?% r?� U?� t??ł«Ë“ w� dŁRð ô w¼Ë ¨÷d*« q?L?×¹ t??²KF??ł w²�«
©π¥® p�c� fO� u¼Ë i¹d*« WK�UF� q�UF²¹ tKFłË ¨ÊU�½ù« «c¼ o×Ð n×ł√ b� wMO'« h×H�«

w� W�UF�« bŽ«u?I�« l� v�UM²ð w²�«  UO�UJýù« Ác¼ œułË v�≈ «dE½Ë ¨o³Ý U� v?KŽ U�OÝQð
s� wMO'« h×H�« ÷d� ÊS� ¨œdHK� WOB?�A�« —«dÝ_«Ë ‚uI(« Âd²% w²�« Êu½UI�«Ë ŸdA�«
≠ lL?²?:« w� W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« s� q?OKI?²�« w� …d?O?³J�« Ábz«u?� s� ržd?�« vKŽ ≠ W�Ëb�« q³?�
¨Ã«Ëe�« w� 5³ž«dK� `B½ Ë√ tO?łuð qJý vKŽ d�_« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ULMOÐ ¨©πµ® ŸËdA� dOž d�√
vKŽ ·dAð ¨ÊU?'Ë  U�ÝR?� o¹dÞ sŽ ¨Ábz«u� vKŽ rN?H¹dFð o¹dÞ sŽ h×?H�« «c¼ ¡«dłSÐ

Æ©π∂® W�Ëb�« w� WO½b*«Ë WO³D�«  U�ÝR*« UN�ULŽ√
 ∫œuIF�« s� ULNNÐUý U�Ë 5�Q²�« bIŽË nOþu²�« bIŽ ∫UO½UŁ

5�Q²�« b?IŽ U�√ ¨Âd×?� UNHM²J¹ r� U?� ŸdA�« w� WŠU³*« œu?IF�« s� w¼ nOþu²�« œu?IŽ Ê≈
◊d?A�« «c¼ o?�«u¹ qN?� ¨©π∏® VKž_« t?FM?� U?LMOÐ ¨©π∑® Áu?ŠUÐ√ s¹d??�U?F*« s� WKI?� …U??O?(« vKŽ
nOþu²?�« V�UÞ l� t�d³ð Íc�« b?IF�« vC?²I?� 5�Q²�« W�d?ý Ë√ nOþu²�« W?Nł tÞd?²Að Íc�«

øtIOI% nOþu²�« V�UÞ vKŽ 5F²¹Ë UŠU³� ◊dA�« ÊuJO� ¨5�Q²�« Ë√
bŽ«uI�«Ë W?OŽdH�« —œUB*« s� WKL−Ð j³ðd¹ t�b?Ž Ë√ bIFK� ◊dA�« ¡UC²?�« s� oI×²�« Ê≈
W¹dE½Ë ¨W?�U?)« W?×?KB*« vKŽ W?�U?F�« W?×K?B*« VOKGð …b?ŽU?�Ë ¨WKÝd*« `?�U?B*U?� W?O�u?�_«
j³ðd¹ U?L� ¨W?×KB*UÐ ◊uM� WO?Žd�« vKŽ ÂU?�ù« ·dBð …b?ŽU�Ë ¨o(« Â«b?�²?Ý« w� n�F?²�«
 U?H� W?F?O?³Þ v�≈ W�U?{≈ ¨W?O?ŽUL?²?łô« ÈuI�« v?KŽ U¼dOŁQ?ð YOŠ s� nO?þu²�« W?N?ł WF?O?³DÐ

 ∫5²�UŠ 5Ð eOOL²�« sJ1 p�– vKŽ ¨nOþu²�« V�UÞ
bI?Ž Ê≈ YO?ŠË ¨œ«d�_« vKŽ  U?�ÝR*« jK�ð »U?OžË W�Ëb�« w� ‰b?F�« œ«uÝ W�U?Š w� ≠ √
¨©ππ® ÂuKF� œb×� dł√ ¡UI� WFHM*« nþu*« tO?� ÂbI¹ ¨tÞËdý ·u²�� …—Uł≈ bIŽ u¼ nOþu²�«
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s� ÊU� U*Ë ¨w{«d²�« ”UÝ√ vKŽ Âu?Ið w²�« Ë ¨ŸdA�« w� W×O×B�«  U{ËUF?*« œuIŽ s� uN�
w‡‡� ¨W‡‡‡O×?B�« ÊU‡‡‡‡‡�½ù« «c‡‡‡¼ WFO?³Þ W�dF?� ‰öš s� UN�u?IŠ sLCð Ê√ nOþu²�« W?Nł oŠ
tO� dNþ U?� «–≈ ¨dO³� qJAÐ UN(UB?� w� dŁR¹ b� ¨…dO³�  U�«e²�UÐ q¹uÞ b?IFÐ tF� j³ðdð ô
…b‡‡‡ŽUI� U‡‡?‡I³Þ ¨`O×� qJA?Ð t�ULŽ√ WFÐU?²� sŽ bO?F³�« Ë√ V¹dI�« q³?I²�*« w� t�U?Ž√ ÷d�
R??³?M²�« Ë√ wŁ«—u?�« qOK×???²�UÐ wŁ«—u?�« ÷d*« sŽ nA?J�« Ê√ U??L???O??Ý ô ¨©±∞∞®—«d??{ ôË —d??{ ô
nOþu?²�« q?ł_ wMO?'« h×?H�« ◊d?ý s� q?F?−¹ p�– q� ¨©±∞±® W?O?³Þ W?I?O?I??Š `³?�√ tŁËb?×Ð

ÆbIF�« tOC²I¹ U×O×� UÞdý
Ë√ »bM?�« WKŠd???� v�≈ q?B¹ v²???Š h?×???H�« «c¼ v?�≈ W???łU???(« b¹eð b???I???� p�– s?� b???FÐ√Ë
WOzUOLOJ�« œ«u*« ‰U−� w� 5K�UF�«Ë ¨s¹—UOD�U� W�U)« WFO³D�«  «– sN*« iFÐ w� ¨»ułu�«
¨W?×?B�« s� ‰U?Ž Èu?²?�?� v�≈ WłU?(UÐ V?D�« t?O� q?B� U2 ¨p?�– v�≈ U?�Ë  UŁuK*«Ë W¹—c�«Ë
Æ©±∞≤® t� q�UŠ Ë√ tÐ »UB� ÷d?� sŽ `BH¹ r� Íc�« q�UF�« vKŽ dO³J�« —dC�UÐ œu?FOÝ YOŠ

 ∫œuO� WFÐ—QÐ bOI� W�U(« Ác¼ w� ◊dA�« «c¼ WŠUÐ≈ s� d�– U� q� Ê≈ rŁ
s� WO½«bO?�Ë WO½u½U� WÝ«—œ r²ð Ê√Ë ¨nzUþu�« Ÿ«u½√ lOL?' wŁ«—u�« qOK×²�« ÊuJ¹ ô√ ∫‰Ë_«

Æh×H�« «c¼ q¦� v�≈ ÃU²% w²�« nzUþu�« Ÿu½ b¹b×²� W�Ëb�« q³�
W?N?ł U?NO?KŽ ·d?Að W?O³Þ  «d?³?²?�?� w� Uþu?H?×?� U¹d?Ý wŁ«—u�« h×?H�« vI?³¹ Ê√ ∫w½U?¦�«

qÐ ¨W?OH?Oþu�« WN?'« v�≈ d?³²?<« UN?OKŽ qBŠ w²?�«  U�uKF*« q� sŽ `B?H¹ ôË ¨©±∞≥® WO?�uJŠ
Ê≈ ö¦L?� Æi�d�« Ë√ ‰u³I�« v�≈ 5�Q²�« Ë√ qLF�« V�UÞ q¼Rð wJ� ¨Í—Ëd?{Ë Â“ô u¼ U� ÂbI¹
W�U?(« ÂbI¹ Ê√ …—Ëd?{ s� fOK� —u?ŽUM�« ¡«œË ¨Êu²?GMO?²O¼ ¡«bÐ ÷d?� WŁ—u?� ÂbI?²� w� d?Nþ
…—ËdC�« –≈ ¨ULNM� bŠ«uÐ qLF�« V�UÞ i�dð W�dA�« Ê√ rKŽ «–≈ 5{d*« ö� sŽ nAJð w²�«

Æ©±∞¥® …—ËdC�« W�eM� ‰eMð WłU(«Ë ¨U¼—bIÐ —bIð
gOF¹ ÊU�½≈ V?�UG�« w� ÷d*« q�UŠ Ê≈ –≈ ¨i¹d*« WK�UF?� ÷d*« q�UŠ q�UF¹ ô√ ∫Y�U¦�«

¨lM*« w� U?N?I?Š Â«b?�?²?ÝUÐ n�?F?²?²?� ¨p�– qG?²?�ð b?�  U?�d?A�« iFÐË ¨U?L?OKÝ tðU?O?Š ‰«uÞ
Æ©±∞µ® œu��« l� rN²KJA� w� …b×²*«  U¹ôu�« w� ÀbŠ UL� ¨÷dLK� tKLŠ œd−0

W?�ö?Ž t� s� qJ� ¨Âb?I?²*« ¡UÐd?�√ s� d?O?G�« ‚u?I?Š vKŽ U¹b?F?ð qOK×?²�« «c¼ w� Ê≈ ∫lÐ«d�«

¨W?�dAK� qOK×?²�« «c¼ sŽ nAJ�« q³?� Ê–Q²?�¹ Ê√ V−¹ Œ_«Ë »_U� Âb?I²*UÐ ≠ W?³¹d� ≠ WÐ«d?�
¨bŠ_ UNHA� ÂbŽË ¨W¹d��« bO� ÷«d�√ s� UNO� U0 WOŁ«—u�« t²D¹d�Ð ÿUH²Šô« tIŠ s� Ê_

Æ©±∞∂® ådOG�« oŠ qD³¹ ô —«dD{ô«ò …bŽU� p�– b¹R¹Ë
◊Ód?²A?ÔO?� ¨W�Ëb�«Ë lL?²:« vKŽ Èd?³J�«  U?�d?A�« …dDOÝË ‰b?F�« »U?O?ž ‰UŠ w� U?�√ ≠ »
Ê√ ÊËœ ¨d?A?³�« s�  UM?O?F�« vKŽ√ ¡U?I?²½« w� U?H?�?F?ð wŁ«—u�« qOK×?²�« ¡«d?ł≈ qL?F?�« V�UÞ vKŽ
œUL?²ŽôU?³� ¨©±∞∑® W�UD³�« —UA?²½« v�≈ ÍœRO?Ý Íc�« d�_« ¨qLF�« W?FO³Þ w� d?ŁR� v½œ√ t� ÊuJ¹
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vKŽ ¨qL??FK� 5³?�UD�« lL??²?:« œ«d??�√ W?×K?B?� w¼ w?²�« ¨W?�U??F�« W?×?KB*« VOKG?ð …b?ŽU??� vKŽ
V�UÞ s� W??�d?A�« t??³KDð Íc�« ◊d??A�« ÊS?� ¨W??�d?A�« W??×KB?� w?� WK¦?L*« W??�U?)« W??×KB*«
ŸdA?�« bŽ«u� t?C�dð Íc?�« d�_« ¨©±∞∏® o(« Â«b?�²?ÝUÐ UH?�Fð W�U?(« Ác¼ w� bF¹ nOþu?²�«
w� ∫»bM?ł sÐ …d?L??Ý Y¹b??Š s� rK?ÝË t?O?KŽ tK�« vK� w?³M�« sŽ œ—Ë U??� p�– b¹R¹Ë ¨W??�U??F�«
YO?Š Í—U?B?½_« ÊU?²?�Ð s� tK�?½ lKIÐ rKÝË t?OK?Ž tK�« vK� tK�« ‰u?Ý— t?� hš— Íc�« qłd�«
w� tK¼√ œu?łu� ¨t½U?²?�Ð v�≈ …d?L?Ý ‰u?šœ s� Í—U?B½_« —d?C?²¹ ÊU?�Ë ¨t?O?� q�½ ‚c?Ž t� ÊU?�
∫qłdK� rKÝË tOKŽ tK�« vK� t�u�Ë ¨å—U?C� X½√ò ∫…dL�� rKÝË tOKŽ tK�« vK� t�u?IÐ ¨ÊU²�³�«
Ác¼ l?A??ł ¨œd?ð Ê√ lOD²???�?ð …u??� b???łuð r?� u�Ë Æ©±∞π® å …d???L???Ý q�½ Í√ ¨t?K�½ l?K�U???� V¼–«ò
·d?Bð YO?Š ¨U¼œ«d�√ ‚u?I?Š W¹U?L( W�Ëb�« qšb?²ð U?N?IŠ Â«b?�?²?Ý« w� UN?H?�F?ðË  U�d?A�«

ÆWOŽdA�« WÝUO��« »UÐ s� UNKšbð ÊuJ¹Ë ¨©±±∞®W×KB*UÐ ◊uM� WOŽd�« vKŽ ÂU�ù«
 ∫w½u½UI�« V½U'« sŽ U�√

W�Q??�?� w� W??Ý«—b�« t?O�≈ X?K�uð Íc�« wŽd??A�« dEM�« v�≈ W??³?�M?�UÐ w½u½U??I�« dEM�« œb??A?²??O?�
w� œdH�« oŠ 5½«u?I�« s� b¹bF�« XŽ— YO?Š ¨W�Q�*« w� U³�U?ž lM*« Èd¹ uN� ¨qL?F�« qł_ h×H�«
qł_ w?Ł«—u�« qO?K×????²�« VK?DÐ  U????�d???A?�« oŠ ¡U????G�≈Ë ¨W????OŁ«—u�« t????²Þ—U????š W¹d????Ý vK?Ž WE�U????;«
…U??O?(« W??�d?Š v?KŽ ÊU?�½ù« ‚u??I??( W?OÐË—Ë_« W??O??�U?Hðô« s� W?M�U?¦?�« …œU*« hMð –≈ ª©±±±®nOþu??²�«
«c¼ q¦� dEŠ vKŽ U?�½dHÐ ‚öšú� W?O�uI�« WM−K�« XB½ U?L� ©̈±±≤®h�ý qJ� W¹d?Ý_«Ë W�U)«
VO??³?DK� wDš ?̀¹d??BðË W??�Uð W¹d???×Ð p�– h�??A�« v?Cð—« «–≈ ô≈ ¨÷«d??ž_« Ác??N� hO???�??A??²�«
dÝ ¡U?A�ù W?Oz«eł  UÐu?IŽ sÝË ¨h×?H�« «c¼ wL% W?IKD� W¹dÝ „UM¼ ÊuJð Ê√ vKŽ ¨h?ŠUH�«
h×??H�«  «¡«d?ł≈ l?M0 ≤≤ …œU*« w� ∂µ¥ ≠ π¥ r�— w�?½d?H�« Êu½U??I�« h½ p�c??�Ë ©̈±±≥® WÞ—U??)«
p½d?� n�√ WzU� W?�«d?žË WMÝ …b* f³(« WÐu?I?FÐ vC� b?�Ë ¨W?O¦?×Ð Ë√ WO?łö?Ž  U¹UG� ô≈ wMO?'«
…œU?LK� U?I?�Ë w¦?×?³�« Ë√ w?³D�« U?N?{d?ž sŽ h�?A� W?OŁ«—u�«  U?�uK?F*« q¹u?% U?N?O?� - W?F?�«Ë sŽ
WO?³D�« UN?{«dž√ sŽ  U?�uKF*« q¹u% lM0 wC?Ið w²�«Ë ¨Â±ππ¥ ÂUF?�  UÐuIF�« Êu?½U� s�≤∂Ø≤≤∂
h×??H�UÐ W??�U?)« ¨ ≥ ≠ π≤ r�— W??O?�uð w?� wÐË—Ë_« fK:« v�Ë√ b??I?� p�c??� ¨©±±¥®W?O??¦?×??³�«Ë

 Æ©±±µ®qLF�«  U�öŽ ‰U−� w� WOMI²�« Ác¼ dE×Ð tM� s�U¦�« √b³*« w�Ë ¨w³D�« ÷dGK� wMO'«
U??NMJ� ¨©±±∂®W?ŠUÐù«Ë d?E(« 5Ð XHK²??š« 5½«u?I�« ÊS??� 5�Q?²�«  U?�d??AÐ oKF??²¹ U?L?O??� U?�√ 
vKŽ 5�Q?²�UÐ oKF?²¹ U?LO?� U?�uB?š ¨◊d?A�« «c¼ oO?I% w� U?N?F� q¼U?�?²�« v�≈ qO9 U?�uL?Ž
s�Ë ¨v�U?F� U?OŠ h�?A�« vKŽ ¡UIÐù« vK?Ž UN?ŠUÐ—√ bL?²Fð ¨W?O×Ð—  U?�dý U¼—U?³²?ŽUÐ …UO?(«
»U?B*« ÷«d?�_« Ÿ«u½√ qJÐ `¹d?B²?�« ©5�Q²�«® t?³�UÞ s� V?KDð 5�Q?²�«  U�d?ý Ê√ ·Ëd?F*«
ÁU?& UNðU?�«e²�ô U?N?²¹œQð ÂbŽË ¨b?IF�« «c¼ ‰U?DÐ≈ w� U³?³Ý `¹d?B?²�« «cNÐ ‰ö?šù« bF¹Ë ¨U?NÐ
…œU*« ÍdB*« Êu½UI�« h½ bI� ¨p�– V³�Ð ¨UNŁËbŠ b{ s�R*« WF�«u�« ÀËbŠ W�UŠ t� s�R*«
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i¹u?F?²�« Ë√ ‰uJM�UÐ 5�Q?²�« W?�d?ý oŠË ¨d?�_« «c¼ …UŽ«d?� vKŽ tM� W?O½U?¦�« …d?I?H�« w� ∑∂¥
W??�d?ý o?Š s� ÊuJ¹ t??OKŽ ¡UMÐ Æt?� s�R*« q³??� s� - Íc�« fO?�b?²�« r?−?ŠË VÝU?M²¹ U0 ¨U??N�
w� U³³?Ý wŁ«—Ë ÷d� —uNþ ÊuJ¹ bI?� ¨wŁ«—u�« h×H�« 5�Q²�« V�UÞ vKŽ ◊«d?²ýô« 5�Q²�«

Æ©±±∑® 5�Q²�« ◊U��√ l�— w� U³³Ý Ë√ ¨tF� b�UF²�« sŽ ŸUM²�ô«
 ∫ U¼uA²�«Ë ÷«d�_« sŽ nAJK� 5M−K� wMO'« h×H�« ∫w½U¦�« VKD*«

5M'« vKŽ dNþ ÷d� ÃöF� W�bI� ÊuJ¹ Ê√ 5M−K� wMO'« wBO�A²�« h×H�« q�√ Ê≈
wB?O?�?A²�« qšb?²�« - Íc�« ÷d?*« «c¼ ÃöŽ r?JŠ wMO?'« ÃöF�« c?šQ?O?� ¨qL?(« ¡UMŁ√ w�
w� W¹U?ž ÊuJ¹ b?� v�Ë_« t?�U¹√ w� 5M−K� Ë√ W?³?B?<« W?C?O³?K� wMO?'« h×?H�« sJ�Ë ¨tKł_
U?�u?B?š ¨5M'« vKŽ ÷«d?Ž√ Í√ d?NEð Ê√ ÊËœ s� ¨q?L²?×?� wŁ«—Ë ÷d?� s?Ž nAJK� ¨tð«–
¨U� w?Ł«—Ë ÷d� dNþ «–S?� ¨t� ö�U?Š Ë√ ¨wŁ«—Ë ÷d0 UÐU?B� UL?¼ö� Ë√ s¹uÐ_« b?Š√ ÊU� «–≈

Æ5M'« s� hK�²¹ Ê√ U�≈Ë sJ�√ Ê≈ Z�UF¹ Ê√ U�S�
 ∫W³B<« WC¹u³�« Ë√ 5M−K� wMO'« h×H�« WOŽËdA� ≠ √

«–≈ t?O�≈ u?Žbð Ë√ ¨h×?H�« s?� ŸuM�« «c¼ q¦?� `O?³ð Êu½U?I�«Ë Ÿd??A�« b?Ž«u?� Ê√ w¼b?³�« s�
W??ŠUÐ≈ l³??²ð t??²??ŠU?Ð≈Ë ¨W??OŁ«—u�« ÷«d??�_UÐ 5ÐU??B*« œb??Ž s?� qOKI??²�« ÊU?J�≈ tz«d??ł≈ w� ÊU??�
vKŽ d???NEð r?�Ë ¨tð«– w� W¹U???ž t½√ s� ržd?�« vKŽ ¨W�U???(« Ác¼ w� h×???H�« –≈ ª©±±∏®ÍË«b??²�«
–≈ t?LJŠ cšQ?O� ¨U?³�Už t� W?�bI?� t½_ ¨ÍË«b²�« rJ?Š l³²¹ WKB?;UÐ t½S� ¨÷«d?Ž√ Í√ 5M'«
5½«u?� Ê√ ô≈ ©±≤∞® tK¦?� U??ŠU?³?� ÕU?³*« W?�b??I?� ÊuJ²?� ¨Vł«Ë Vł«u�« W??�b?I?�Ë ¨©±±π®lÐUð lÐU?²�«
hK�²�« U?NOKŽ ÷dHð U?L� ¨h×H�« s� ŸuM?�« «c¼ ¡«dł≈ ¨q�U(« vKŽ ÷d?Hð b� ‰Ëb�« iFÐ

 ∫UNM�  ôUJýù« iFÐ dO¦¹ b� «c¼Ë ¨©±≤±®WOŁ«—u�« ÷«d�_« s� 5F� Ÿu½ tO� dNþ «–≈ tM�
È–√ V³�¹ b� ¨tKŠ«d?�Ë tŽ«u½√ ·ö²š« vKŽ wMO'« h×H�« Ê≈ …b¹b?Ž  UÝ«—œ ‰uIð ≠ ±

Æ©±≤≤®œu�u*« w� U¼uAð Ë√
b??O???H¹ ô b??� W???OŁ«—u�« ÷«d???�_« iFÐ Ê√ s� Ã«Ëe?�« q³??� h?×??H�« w� q?O??� U???� —dJ¹ ≠ ≤

Æt� wIOI(« Èu²�*« W�dF� w� wMO'« h×H�«
¡U³Ž√ qL×²� U?L¼œ«bF²Ý« l� tF{Ë ÊU� ULN?� 5M'UÐ ÿUH²Šô« w� Ê«uÐ_« Vžd¹ b� ≠ ≥

ÆtłöŽË t²�bš
w�Ë ŸdA�« s?L{ tÞUI?Ý≈ WO?ŽËdA� w�  U?�ö²?šô«Ë 5M'« «c¼ ◊UIÝ≈ W?OŽËd?A� ≠ ¥

ÆWHK²<« W¹dLF�« qŠ«dLK� UF³ð ¨WHK²<« 5½«uI�«
¡U³Ž_ W�Ëb�« qL% Èb� …dJ� s� QA½ b� h×H�« «c¼ vKŽ —U³łù« ‰UJý≈ Ê√ l�«u�« w�Ë
U?NŁ—uO?Ý w²�« W¹œU*« ¡U?³?Žú� wÝUÝ_« q?L×?²*« w¼ ÊuJð w²�« ‰Ëb�« wH?� ¨ÂœU?I�« œu�u*« «c¼
qL??×?²*« w¼ …d??Ý_« X½U?� «–≈ U??�√ ¨5½«u?I?�« Ác¼ q¦?� sÝ U??N� ÕU?³?¹ b?� ¨©±≤≥®t?�Ëb??� —u?� U??N�
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ÂUE½ V�Už tO?KŽ U� u¼Ë ¨qJA�« «cNÐ WOB?�A�« W¹d(« bO?OIð W�ËbK� —d³¹ ô U� «c?N� ¨V�UG�«
ô≈ qL×?K� wMO'« h×?H�« vKŽ —U³łù« “u?−¹ ô tOKF?� ¨WO?�öÝù«Ë W?OÐdF�« WID?M*« w� dÝ_«

Æ©±≤¥®WOzUÐu�«  ôU(U� W�Uš  ôUŠ w�
‰U?L¼ù« sŽ s?¹uÐ_« W�¡U?�?� vKŽ X?B½ W?OÐË—Ë_«  U?F¹d?A??²�« iFÐ ÊS?� ¨Êu½U??I�« w� U?�√
Â_« vKŽ 5?B�« X{d???� b??�Ë ¨©±≤µ®»U??B???� Ë√ i¹d??� qH?Þ …œôË w� U??³???³??Ý ÊuJ¹ b???� Íc�«
d?³??& UÐË—Ë√ w� t½√ W?Ý«—b?�«  d?�– b?�Ë ¨5M?'« w� wŁ«—Ë ÷d?� nA??Ô²?�« U?� «–≈ ÷U??N?łù«
U?L� ¨©±≤∂® 5M'« bMŽ  b?łË Ê≈ ◊U?IÝù« vKŽ d?³?&Ë Êu²?O� q?OMO� WKOÐ h?×� vKŽ q�«u?(«
X{d?�  p�c?�Ë ¨©±≤∑® Ã«ËeK� ◊d??A?� W?OKÝUM?²�« ÷«d?�ú� U?�u??×?� …b?×?²*«  U?¹ôu�« X{d?�
Âb�« d??I?� sŽ W?�ËR?�*«  UM?O?'« h×??� Ã«Ëe�« w� 5³??ž«d�« vKŽ W?¹œu?F??��« W?O?Ðd?F�« W?JKL*«
s� w½œ—_« W??×?B�« d¹“Ë t?MKŽ√ U?� U??C¹√ p�– s�Ë ¨©±≤∏® Ã«Ëe�« s� 5K?�U?(« XFM�Ë ¨w?K−M*«

Æ©±≤π® d� UL� Ã«Ëe�« q³� wŁ«—u�« h×H�« ÷d�
 ∫d³²F� ÁuAð Ë√ dODš wŁ«—Ë ÷d0 VO�√ «–≈ 5M'« ◊UIÝ≈ WOŽËdA� ≠ »

WB�U½ »u?łË WOK¼_ UJ�U� ¡UN?IH�« ÁbŽ –≈ ¨WO½U?�½ù« WOB�A�« ‚u?IŠ iFÐ 5M'« pK1
sŽ «d?O?I�Ë ¨W?O?�u�« Ë ¨À—ù«Ë V�M�« oŠË ¨…U?O?(« oŠ q¦?� ‚uI?(« iFÐ  u?³Ł U?NMŽ o¦?³M¹
s� w�U??)« rOK��« 5M'« ◊U??I?Ý≈ w� «u??HK²?š« ¡U??N?I?H�« Ê√ U??L?� ¨©±≥∞® X½U?� U?¹√ ¡«œ_« ‚u?I?Š

ÆU�u¹ 5FÐ—_« “ËU& q³� `O³�Ë ¨ÕËd�« aH½ q³� ‚öÞSÐ `O³�Ë ¨‚öÞSÐ l½U� 5Ð ¨÷«d�_«
WÝ«—œ rŁ ¨U?IKD� 5M'« ◊UIÝ≈ W?OŽËdA� w� Êu½U?I�«Ë ŸdA�« ‰u� vKŽ ·d?F²�« V−¹ p�c�

ÆdODš wŁ«—Ë ÷d0 VO�√ «–≈ WHK²<« tKŠ«d� w� ¨…UO(« w� 5M'« oŠ  u³Ł WOŽËdA�
UIKD� 5M'« ◊UIÝ≈ WOŽËdA� ∫ôË√

vL??�¹ U??� u?¼Ë ¨÷d*« Ë√ …—Ëd??C�« sŽ w�U??)« 5?M'« ◊U??I??Ý≈ lM� vKŽ ¡U??N??I??H?�« oHð« 
aHMð Íc�« X�u�« u¼Ë ¨‚uKF�« X�Ë s� dNý√ WFÐ—√ —Ëd� bFÐ p�–Ë ¨©±≥±®wŽUL²łô« ÷UNłùUÐ
W¼«dJ�«Ë W?ŠUÐù« 5Ð Xł—bð ¨‰«u?�√ vKŽ r¼ƒ«—¬ XHK²?š« bI?� ¨…b*« Ác¼ q³?� U?�√ ¨ÕËd�« tO?�
aH½ WKŠd?� s� 5M'« d?L?Ž »d?²?�« ULK?� ÂUŽ qJ?AÐË ªbŠ«u�« V?¼c*« sL?{ v²ŠË ¨W?�d?(«Ë
vKŽ ¡UMÐ «u½U� b�Ë ¨fJF�UÐ fJF�«Ë ¨t� 5×O?³*« œbŽ q�Ë ◊UIÝû� 5F½U*« œbŽ œ«œ“« ÕËd�«

 ∫©±≥≤®¡«—¬ WŁöŁ vKŽ p�–
s� W?O½U)« VŠU?�Ë ¨©±≥¥®ÂeŠ sÐ«Ë ¨©±≥≥®W?OJ�U*« —uN?Lł V?¼c� u¼Ë U?IKD� lM*« ∫‰Ë_« ≠ 

Æ©±≥∑® WKÐUM(« s� Í“u'« sÐ«Ë ¨WOF�UA�« s� ©±≥∂®w�«eG�«Ë ¨©±≥µ®WOHM(«
WON¹eM²�« W¼«dJ�« l� ¨U?NK³� ◊UIÝù« WŠUÐ≈Ë ¨5M'« d?LŽ s� 5FÐ—_« bFÐ lM*« ∫w½U¦�« ≠ 
bMŽ w½U??¦�« Í√d�«Ë ¨©±≥π®WKÐU?M(« —u?N??L??ł Í√—Ë ¨©±≥∏®W??O?F??�U?A?�« Âö?� d¼U?þ u¼Ë iF??³�« bMŽ

Æ©±¥±® WOJ�U*« bMŽ Í√—Ë ¨©±¥∞®·UMŠ_«



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Çæu5UI3Çè WF7dA3Ç w0 êdA93Ç åuMO'Ç w0 q&b:3Ç

154

—u???N??L???ł Í√— u¼ ¨5?M'« d???L??Ž s� d???N???ý√ W???FÐ—√ wC???� q³???� ◊U??I???Ýù« W???ŠUÐ≈ ∫Y�U???¦�« ≠
Æ©±¥≥® WKÐUM(« iFÐË ¨©±¥≤®·UMŠ_«

 ∫W×O×� Y¹œUŠ√ WŁöŁ v�≈ »U³�« «c¼ w� W�œ_« —UB²š« sJ1
¨U�u¹ 5FÐ—√ t?�√ sDÐ w� lL−¹ r�b?Š√ Ê≈ò ∫‰U� tK�« t�uÝ— U?MŁbŠ œuF?�� sÐ« sŽ ∫‰Ë_« 
 U??LK� lÐ—QÐ d??�R?O??� UJK?� tK�« qÝd¹ rŁ ¨p?�– q¦?� W??G??C?� ÊuJ¹ r?Ł ¨p�– q¦??� W?IK?Ž ÊuJ¹ rŁ

Æ©±¥¥®åÕËd�« tO� aHM¹ rŁ ¨bOFÝ Ë√ wIýË t�“—Ë tKł√Ë tKLŽ V²JO�
oKšË U¼—u?B?� UJK� U?N?O�≈ tK�« YFÐ WKO� Êu?FÐ—√Ë ÊU?²MŁ W?HDM�UÐ d?� «–≈ò ∫w½U?¦�« Y¹b?(« Ë

Æ©±¥µ®åUN�UEŽË UNL(Ë U¼bKłË U¼dBÐË UNFLÝ
s¼«b???Š≈ X�d??� ¨q¹c?¼ wMÐ s� ÊUð√d???�« XK²??²???�«ò ∫‰U??� …d¹d?¼ wÐ√ sŽ Y�U??¦?�« Y¹b??(«Ë

Æ©±¥∂®å…bO�Ë Ë√ b³Ž …dGÐ w³M�« tO� vCI� UNMOMł XŠdD� ¨d−×Ð Èdš_«
WŠUÐù«Ë ¨©±¥∑®‚uKF�« X�Ë s� U?�u¹ 5FÐ—√Ë 5?MŁ« —Ëd0 lM*UÐ qzU?I�« Í√d�« W?Ý«—b�« `łdðË
s� …œU?H??²?Ýô«Ë ¨w½U??¦�« Y¹b?(UÐ hB??<« Y�U?¦�« Y?¹b?(« vKŽ œU?L??²?ŽôUÐ p�–Ë ¨p?�– q³?�

Æ‰Ë_« Y¹b(« ÂuLŽ
¨5M'« dL?Ž s� U�u¹ s¹d?AŽË WzU?� —Ëd� q³� ◊U?IÝù« lM� v�≈ d?OA¹ ô ‰Ë_« Y¹b?(U� 
lM� w?�U??²�UÐË ©±¥∏®ÕËd�« aH?½ X�Ë v�≈ d??O???A¹ rŁ ¨5M'« U???NÐ d1 w²�« q?Š«d*« ‰UJý√ 5?³¹ qÐ
¨UMOMł vL?�¹ U� vKŽ ¡«b?²Žô« w� …d?G�« VłuO?� ¨Y�U¦�« Y¹b?(« U�√ ¨p�– b?FÐ tOKŽ ¡«b?²Žô«
YOŠ ¨w½U?¦�« Y¹b(« u¼ t?²OL?�ð 5M'« V�J¹ Íc�«Ë ¨©±¥π®5M'« «c¼ dL?Ž sŽ dEM�« iGÐ
tÐ ÊuJ¹ U?� q�√Ëò ∫‰uI¹ YOŠ 5?M−K� wF�UA?�« n¹dFð l� o�«u?²¹ U� u¼Ë ¨©±µ∞®ÁƒUC?Ž√ qJA²ð
Í√ ÊuJO??� ¨©±µ±®åd??Hþ Ë√ 5Ž Ë√ l³??�≈ ÆÆÆ¡w?ý t?I?Kš s� 5³??²¹ Ê√ …d??ž t??O??� ¨UMO?Mł jI??��«
¨Y¹b?(« hMÐ W¹b�« d?A?Ž nB½ Vłu¹ tÞU?I?Ý≈ v�≈ Èœ√ ÁƒU?C?Ž√  e?O9 5Mł vKŽ ¡«b?²?Ž«
s� U?�u¹ 5FÐ—√Ë 5MŁ« wC0 qB×¹ ¡U?CŽ_« e?O9 Ê√ ©±µ≤®VD�« t?I�«ËË Ÿd?A�« qB� YO?ŠË
tÞUI?Ý≈ .d% w�U?²�UÐË ¨tOKŽ 5M'« WO?L�ð ‚öÞ≈ w� q�U?H�« b(« u¼ ÊUJ� ¨5M'« d?LŽ
Y¹œU??Š_« w� fOK� ¨WKŠd?*« Ác¼ q³?� tÞU??I?Ý≈ U?�√ ¨t?¹b�«Ë U½U?� u� v?²?Š ÊU?� h�??ý Í√ s�

Æ©±µ≥® p�– lM� v�≈ dOA¹ U� WŁö¦�«
5M'« oŠ W¹UL?Š w�  UF¹dA²�« XðËU?Hð bI� wF?O³D�« ÷UNłû� w½u½U?I�« n�u*« sŽ U�√
¨©±µ¥®qL??×K� v�Ë_« WE×K?�« cM� o(« «c?NÐ q?�UJ�« ·«d?²??Žô« 5Ð ¨Êb?³�« W??�ö?ÝË …U?O??(« w�
W??O???F??L???'« tð—b??�√ U???� ‰Ë_« ÁU??&ô« b¹√ b???I??� ¨„«–Ë «c¼ 5Ð j?ÝË Í√—Ë ¨t� q�U???� —UJ½≈Ë
cM� qHÞ qJ� …UO(« o×Ð U¼UC²I0 ·d²F¹ ¨Â±π∑πØ∏∑¥ r�dÐ WO�uð s� WOÐË—Ë_« WO½U*d³�«
lłd� Ê≈Ë ¨wÐË—Ë√ l¹dAð ÍQÐ U�Uš UIO³Dð b& r� WO�u²�« Ác¼ Ê√ ô≈ ¨v�Ë_« qL(« WE(
W??OMÞu?�« WM−K�« t?ð—b?�√ U??� Í√d?�« «c¼ b¹R¹ U??L??� ¨wK?;« l¹d??A??²�« —U??O??²??š« v�≈ œu??F¹ d??�_«
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w½U?�½≈ h�?A?� q�U?F¹ Ê√ V−?¹ 5M'« Ê√ s� U?�½d?� w� W?×?B�«Ë …U?O?(« ÂuKŽ  U?O?�ö?š_
YO?Š ¨ÊU�½ù« ‚u?I( W?OÐË—Ë_« WM−K�« tð—d?� U� w½U?¦�« Í√d�« b¹R¹Ë ¨©±µµ®t�«d?²Š« V−¹ s?�U�
W??�ö??ÝË …U??O??(« w� U??I??Š h�??ý qJ� Ê√ vK?Ž XB½ w²�« …œU*« w?� h�??ý W??LK� Ê√  —d??�
W¹—u?²?Ýb�« W?LJ?;« Í√— t?OKŽ d?I?²?Ý« U?� «c¼Ë ¨b?FÐ b�u¹ r� Íc?�« 5M'« qL?Að ô ©±µ∂®Êb?³�«
wÝU?Ý_« Êu½UI�« s� ≤Ø≤µ …œU?LK� U¼d?O�?Hð w� W?O½U*_« W?�uJ(« U�√ ¨W?OJ¹d?�_«Ë W¹ËU�?LM�«
b�u¹ r� Íc�« 5M'« v�≈ o(« «c¼ b²�« bI?� ¨…UO(« w� o(« h�ý qJ� Ê√ vKŽ hMð w²�«
5B�U??� U?IKD?� ÷U?N?łù« X?ŠUÐ√ w²�«  U?F?¹d?A?²?�« w½U?¦�« Í√d�« X?% qšb¹ s2Ë Æ©±µ∑®b?FÐ

ÆÂú� WOB�A�« W¹d(« v�≈ p�– «Ëœ—Ë ¨©±µ∏®UJ¹d�√  U¹ôË iFÐË ÊUÐUO�«Ë UOÝË—Ë U¹—UGM¼Ë
w� W×BK?� w�uI�« e�d*« sŽ WI?¦³M*« WO³D�« W¾?ON�« tÐ X�Ë√ U� Áb¹RO?� jÝu�« Í√d�« U�√
U?�√ ¨U�u¹ d?AŽ W?O½U?LŁ ÁdL?Ž mK³¹ U?�bMŽ 5M'« vKŽ W?O¦?×³�« »—U?−²?�« lM0 …b×?²*«  U¹ôu�«
 U?F¹d?A²?�« V�Už t?OKŽ U?� «c¼Ë ¨WÐu?I?Ž ÊËœ t?{UN?ł≈Ë t?OKŽ »—U?& ¡«d?ł≈ “u−?O?� p�– q³?�

Æ©±µπ® U�u¹ ±¥ iF³�« UNKFł b�Ë WO½u½UI�«
p�– v�≈Ë ¨p�– ¡«—Ë U?LO?� lM�Ë ¨qL?(« s� v�Ë_« WŁö?¦�« dN?ý_« q³� ÷U?N?łù« ÕUÐ√ s� rNM�Ë

Æ©±∂∞® Íb¹u��«Ë ÍËU�LM�«Ë w½U*_«Ë w�½dH�« l¹dA²�U� WOÐdG�«  UF¹dA²�« s� b¹bF�« X³¼–
ÍdB*«Ë w²¹u?J�« ÊU½u½UI�« V¼– bI?� ¨‰Ë_« Í√d�« v�≈ t−?²²� U?�uL?Ž WOÐdF�«  U?F¹dA?²�« U�√
¨Í—u��« l¹dA²�« V¼– p�– s� V¹d� v�≈Ë ©̈±∂±®qL(« s� v�Ë_« WE×K�« cM� ◊UIÝù« lM� v�≈
 UÐu?I?F�« sÝË ¨p�– w� t?²¹U?N½Ë qL?(« W¹«bÐ 5Ð ‚d?H¹ r�Ë ¨…U?O?(« w� 5M'« oŠ vL?Š YO?Š
…œU*« XBM� ¨p�– wC?²Ið WO?łöŽ …—Ëd?{ „UM¼ ÊuJð Ê√ ÊËœ s� Í—UO²?šô« ÷UN?łù«  ôU(
vF?�¹ Ë√ ÷UN?łù« qzUÝu� ÃËd¹ s� q� W?³�U?F?� vKŽ Í—u��«  UÐu?IF�« Êu½U?� s� µ≥≤ v�≈ µ≤µ
 UÐu?IFÐ UN?�H½ iN?& w²�« …√d*«Ë ¨iN?−¹ Íc�« VO³D�« W?³�U?F� vKŽË ¨U?N�UL?F²?Ý« dO�?Oð v�≈
…œU*« w� p�– t³A¹ U� —d� ÍdB*« ŸdA*« p�c�Ë ¨©±∂≤®W¹UMł v�≈ VKIM¹ b� W×Mł ÁbŽË ¨WHK²��
WŁö¦�« d?Ný_« ‰öš wFO?³D�« ÷UNłù« ÕUÐ√ b?I� w�½u²�« l¹dA?²�« U�√ ª©±∂≥®≤∂¥ …œU*« v�≈ ≤∂∞
«–≈ t?�√ s� 5M'« W¹U?LŠ v?KŽ U×¹d?� U?B½ hM¹ r� wð«—U?�ù« Êu½U?I�« ÊS?� «dO?š√Ë ¨©±∂¥® v�Ë_«

Æ©±∂µ® Èdš_« 5½«uI�« XKF� UL� ¨UNMOMł jI�ð Ê√  œ«—√
fO� Ê√ p?�cÐ wMFð ô ¨…b*« w?� rN??�ö?²??š« l� ÷U??N??łù« e?O??& w²?�« 5½«u?I?�« Ê√ kŠö½
 U?F?¹d?A??²�« Ác¼ qÐ ¨U?I?KD� t?O??� ·d?B??²�« w� o(« Âú� Ê√Ë ¨U??N¹b� …U??O?(« w� oŠ 5?M−K�

Æ©±∂∂® U�UŽ √b³� UNM� hK�²�¹ Ê√ sJ1 ôË ¨WLŠ«e²� `�UB� 5Ð oO�u²�« X�bN²Ý«
 ∫wŁ«—Ë ÷d0 »UB*« 5M'« ◊UIÝ≈ WOŽËdA� ∫UO½UŁ 

d??L?Ž s� U??�u¹ 5F?Ð—√ q³?� Ë√ d??N??ý√ W?FÐ—√ ⁄u?KÐ q³??� ◊U?I??Ýù« W??ŠUÐSÐ qzU??I�« Í√d�« Ê≈
s� ”u?¾?O?� W?H?A?²J� W?O?{d?�  ôU?(Ë W?OzU?H?A?²?Ý« ÷«d?ž_ 5M'« ◊U?I?Ý≈ qF?ł 5M'«
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W??ŠUÐ≈ u¼ r¼bMŽ q?�_« Ê_ ¨ÈËb?ł s� Í√d�« «c?¼ W?Ý«—b� f?OK� ¨U?ŠU??³??� «d?�√ U??N?łö??Ž
Æ…—u�c*« qŠ«d*« w� ◊UIÝù«

◊U?I?Ý≈ W?OŽËd?A?L?� ¨W?HK²?�?� qŠ«d?� w� t?FM� Ë√ U?IKD� ◊U?I?Ýù« lM0 qzU?I�« Í√d�« U?�√
Ê√ sJ1 ¨…b¹bŽ j?Ð«uC� œuF¹ p�– w� …—Ëd?C�« ‰UL?Ž≈Ë ¨UM¼ WOŁ«—Ë WO?{d� »U?³Ý_ 5M'«

∫fÝ√ …bŽ s� oKDMð
u� q²I�« ÂuN?H� Ê≈ –≈ ¨W�d²×� d?Ož 5M'« q�√ UL¼ 5²K�« WC¹u³�«Ë W?HDM�« …UOŠ Ê≈ ∫UN�Ë√ 
U?NMŽ Z²M¹ rŠd�« Ã—U?š …b?Š«Ë ·c?� WO?KLŽ X½U?J�Ë ¨WI?O?�b�«  UMzUJ�« Ÿu½√ l?OL?ł ‰UD� U?L?N�UÞ
vKŽ ¡U?LKF�« ‚U?Hð« ∫U?N?O½UŁË ¨U?�U?Hð« ö?²?� b??F¹ Ê√ sJ1 ô U2 «c¼Ë ¨nDM�« 5?¹ö?�  U?¾?� q²?�
W?O?ŽËd??A?� ◊UM� Ê≈ ∫U?N?¦�UŁË ¨ÊU?� h�??ý Í√ s� ÕËd�« aH½ b?F?Ð 5M'« vKŽ ¡«b?²??Žô« W?�d?Š
l�u0Ë ¨ UMO?�%Ë  U?O?łUŠË  U¹—Ëd?{ s� W?�ËdF*« W?OŽd?A�« b?�UI*« rK?�Ð j³ðd¹ ◊UI?Ýù«
W�U?)« W×KB*« vKŽ W�UF�« W?×KB*« `Ołd²ÐË ¨b?�UI*« Ác¼ s� WÝË—b*« W�U(« w� ◊U?IÝù«
 U?¾� ÀöŁ `�U?B?� w� Ê“«uð oOI?×?²Ð j³ðdð 5M(« ¡U?I³?²Ý« Ë√ ◊U?I?Ý≈ WO?ŽËdA?� Ê≈ ∫UN?FÐ«—Ë

Æ©±∂∑® 5M'« ‰«uŠ√ V�×Ð dš¬ vKŽ bŠ«Ë ÂbI²¹ b�Ë ¨lL²:«Ë ¨Ê«uÐ_«Ë ¨t�H½ 5M'« w¼
∫5M−K� 5²¹dLF�« 5²KŠd*« 5Ð eO/Ë

 ∫ÕËd�« aH½ bFÐ ≠ ±

…UOŠ vKŽ WKŠd*« Ác?¼ w� 5M'« …UOŠ ”UIðË ¨U�U?Hð« ¡UNIH�« t�d?Š dNý√ WFÐ—√ bFÐ ◊U?IÝùU�
b?FÐ 5M'« W?�d?Š ‚UD½ Ãd?�¹ ôË ¨w�œü« b?�?ł W?�d?Š sŽ W?Ý«—b�« X?LKJð b?�Ë ¨œu�u*« ÊU?�½ù«
¡«b?²Žô« `O?³¹ wŠ œu�u?� ÊU?�½≈ …UO?Š vKŽ ¡«b?²Žô« `O?³¹ U?L?� ¨…—u�c*« W?�d?(« pKð sŽ ÕËd�« aH½
w� ÊU?�½ù« oŠ Ê√ v�≈ w�œü« b�?ł W?�dŠ ‰ËUMð ¡UMŁ√ w� W?Ý«—b�« XBKš b?�Ë ¨5M'« «c¼ vKŽ
w²�« WO?{d*« ·ËdE�« X½U� U?LN� t?OKŽ ¡«b²?Žô« bŠ_ o×¹ ôË ¨bŠ√ t?OKŽ tŽ“UM¹ ô oŠ u¼ …U?O(«
Í_ W?FÐ—_« d?N?ý_« v?N½√ Íc�« 5M'« vKŽ ¡«b?²?Žô« W??�d?Š ”U?Ið t?OKŽË ¨ÊU?�½ù« «c¼ U??NÐ gO?F¹
5M'« W¹œ Íb²?F*« ÂdG¹ tÞUIÝ≈ v�≈ ÍœR*« 5M'« vKŽ ¡«b?²Žô« Ê√ p�– vKŽ ‰b¹Ë ¨©±∂∏®ÊU� V³Ý
—u�c*« Y¹b?(« hMÐ dš¬ h�ý s� Ë√ Â_« s� ¡«b?²Žô« ÊU�√ ¡«u?Ý ¨W¹b�« dAŽ nB½ U¼—«b?I�Ë
oŠ Ê√ U?×?{«Ë `³?�√ t??OKŽ ¡UMÐ ¨WK�U?� W¹œ t?� X³?łË  U?� rŁ ¨U?O?Š 5M'« qB??H½« «–≈ U?�√ ¨U?IÐU?Ý
¨¡wý w� tMŽ n?K²?�¹ ô œu�u?� wŠ ÊU?�½ù …U?O?(« o( ËU?�?� …U?O?(« w� WKŠd?*« Ác¼ w� 5M'«

Æ©±∂π® WKŠd*« Ác¼ w� 5M'« …UOŠ vKŽ ¡«b²Žô« w� dŁ√ Í√ ÁdOžË wŁ«—Ë ÷d� s� …—ËdCK� fO�Ë
 ∫ÕËd�« aH½ q³� ≠ ≤

U?� «–S� ¨ÕËd�« aH½ q³?� rOK��« 5M'« ◊U?I?Ý≈ w� ¡ULKF?�« ·ö²?š« qOB?Hð W?Ý«—œ XI³?Ý
◊U?I?Ýù 5×O?³*« ¡«—ü U?×?łd?� p�– ÊuJ¹ Ê√ sJ�√ ¨t?O� w?IKš ÁuA?ð Ë√ wŁ«—Ë ÷d� nA?²?�«

 ∫WO�U²�« »U³Ýú� p�–Ë ¨©±∑∞®ÕËd�« aH½ q³� ÁuA*« 5M'«
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Ác¼ w� Áu??A*« 5?M'« ÷U?N??ł≈ w� Ê≈Ë ¨…u??I�« V?KÞ vKŽ i% ’u??BM�« Âu??L??Ž Ê≈ ≠ ±
Æ p�– s� vMF� WKŠd*«

ÆdNý√ WFÐ—√ ÂU9≈ q³� Í√ ÕËd�« aH½ q³� ÷UNłù« lM� vKŽ ¡UNIH�« ‚UHð« ÂbŽ ≠ ≤
sŽ Â_« VOKŠ ŸUDI?½« qł_ WKŠd*« Ác¼ w� ◊U?I?Ýù« WŠU?Ð≈ ·UMŠ_« sŽ qIM¹ ≠ ≥
t� d??łQ??²??�¹ Ê√ lOD?²?�?¹ U??� »_« l� fO�Ë ¨q�U??Š w¼Ë t??F??{dð Íc�« l?O??{d�« U??NMÐ«
—u?N?þ b?FÐ U?N?M³� lDIM¹ Ê√ —«c??Ž_« s�Ë ÊU?³?¼Ë sÐ« ‰U?�ò ∫W?O??ýU?(« w� ¡U??ł U?F??{d?�
—u?²?�b?�« `O?³¹Ë Æ©±∑±®åt?�ö¼ ·U??�¹Ë d?¾E�« tÐ d??łQ?²?�¹ U??� w³?B�« wÐ_ fO?�Ë ¨qL?(«
U?ÝU?O?� ¨…√d*« b?�?ł w� …d¼Uþ W¼U?Ž ‰u?B?Š Á—«dL?²?Ý« w� ÊU?� «–≈ ◊U?I?Ýù« wÞu?³�«
W?ŠUÐ≈ U½b?łË t??O?� s×½ U?� vKŽ “«u?'« «c?¼ UM�?� «–S?� ªW�Q?�*« w?� ·UMŠ_« Í√— vKŽ

Æ©±∑≤® W�U(« Ác¼ w� v�Ë√ ◊UIÝù«
V�??×Ð kH??×?²�« ◊d??ý vKŽ `O??×?� `�U??B*« VKł v?KŽ Â«b?�ù« Ê√ Êu??O�u?�_« d??�– ≠ ¥
oO?I?×²?� ÊUO?ŽU?Ý U?L¼Ë Ãd?(« w� s¹uÐ_« l�u¹ tÞU?I?Ý≈ s� lM*«Ë ¨Ãd?Š dO?ž s� W?ŽUD²?Ýô«

Æ©±∑≥® b�u�« qOB% W×KB�
s� dO¦J�« p�– v?�≈ —Uý√ b�Ë ¨ÕËd�« s� ‰Uš t½_ U½U�½≈ ÕËd�« aH?½ q³� 5M'« bF¹ ô ≠ µ
s� WO�Uš …œd−� …œU?� ÁËbŽ bI� ≠ ‚uKF�« ‰Ë√ s� ◊UIÝù« W�dŠ ÊËd¹ s¹c?�« v²Š ≠ ¡UNIH�«
¨…d?G�« Vłuð w²�« W?IK)« w?� «u?HK²?š«Ëò ∫b?N²?:« W¹«b?Ð VŠU?� ‰uI?¹ ¨W¹d?A?³�« fHM�« vMF?�
[ÕËd‡‡‡�« a?‡‡‡H½ q³?� Í√] p‡‡‡�– q‡‡‡³?�Ëò ∫w‡‡MG*« w� ¡U?łË ©±∑¥®åt?O?� ÕËd�« aH½ d?³²?F¹ Ê√ œu?ł_«Ë
5M'« ◊U?I?Ý≈ w?� Âe?Š sÐ« bMŽË ¨©±∑µ®åÂb�«Ë  «œU?L?'U?� t?OKŽ vK?B¹ ö?� ¨W?L?�½ ÊuJ¹ ö?�
tM� hK�²�« ÊuJ¹ p�– `� Ê≈Ë ¨©±∑∂®åj� q²I¹ r� ÕËd�« tO?� aHM¹ r� Íc�« 5M'« Ê_ò ∫‰uI¹

Æ5M'«Ë lL²:«Ë s¹uÐú� W×KB*« oI×¹ UŠU³� öLŽ s¹uÐ_« …œ«—SÐ
W?×KB?� oI?% b$ ¨l?L²?:«Ë ¨s¹uÐ_«Ë ¨5M'« …—u?�c*« `�U?B*« Ê“«uð v?KŽ «œUL?²?Ž« ≠ ∂
tMŽ d?³?F¹ q²?I�«Ë ¨ÕË— «– U½U?�?½≈ fO� t½_ ¨UM¼ …d?³?²?F?� d?O?G?� 5M'« W?×KB?� U?�√ ¨s¹d?O?š_«

ÆUM¼ ÕË— ôË ÕË— ‚U¼“SÐ
v�≈ W??³???�M�UÐ d??O?Dš wŁ«—Ë ÷d0 »U??B?*« Ë√ Áu??A*« 5M'« s?� hK�??²�« b???Ž sJ1 ≠ ∑
U0 ÷—U?F¹ r� wMO�?×?²�« «c¼ Â«œ U�Ë ¨wMO?�?×²�« W?³ðd?� w� 5O�u�_« bMŽ b?�U?I*« rO�?Ið
¨s¹uÐ_« vKŽ Ë√ lL?²?:« vKŽ WI?A?� ŸUI¹S?� ¨włU?Š Ë√ fHM�« q²?I� Í—Ëd?{ s� tM� Èu?�√ u¼

Æ©±∑∑® 5O�u�_« bMŽ …—dI� t²ŠUÐS�
 ∫◊ËdAÐ …bOI� ÷UNłû� WŠUÐù« Ác¼ ÊuJð p�– —dIð «–≈Ë

«–≈ U�√ ¨U?OFD� wMOM'« ÁuA?²�« Ë√ ¨dOD)« wŁ«—u�« ÷d*UÐ WÐU�ù« hO?�Að ÊuJ¹ Ê√ ≠ ±
Æ©±∑∏® p�c� WLO� ö� ¨U�u¼u� Ë√ U½uME� d�_« «c¼ ÊU�
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oAð W?ł—b�Ë tzUH?ý ÊUJ�≈ ÂbŽ VD�« X³?¦¹ YO?×Ð ¨«dO?³� Ë√ «d?ODš ÷d*« «c¼ ÊuJ¹ Ê√ ≠ ≤
Ë√ …dOD)« ÷«d?�_« s� WKLł UN?O� lL²?& w²�«  «—–UM²�U� ¨UŽd?ý …d³²?F� WIA?� …UO(« t?F�
Ë√ 5Ý√dÐ 5M'« ÊuJ¹ ÊQ� ¨t?×O×?Bð ÊUJ�≈ ÂbŽ vKŽ ¡U?³Þ_« lL−¹ «dODš Áu?A²�« ÊuJ¹ Ê√

Æ©±∑π® ◊UIÝù« “u−¹ ö� ¨tłöŽ sJ�√ «–≈ U�√ ¨VK� ÊËœ s� Ë√ b³� ÊËœ s� ÊuJ¹ Ê√
ÆtFM� s� …œUH²�*« W×KB*« s� WOL¼√ rEŽ√ ◊UIÝù« WŠUÐ≈ s� …ułd*« WFHM*« ÊuJð Ê√ ≠ ≥
U‡‡‡‡?NMŽ X‡‡‡LKJ?ð w²�« …—Ëd‡‡‡‡C�« ◊Ëd?‡‡‡ý U?N?OKŽ o³?DMð WŁö?¦�« ◊Ëd?A�« Ác?¼ Ê√ W?I?O?I?(«Ë

Æ©±∏∞®‰u�_« V²�
W³�½ œułË VD�« —d?� «–≈Ë ¨WIO�œ WOLKŽ fÝ√ vKŽ UOM³?� 5M'« dLŽ d¹bIð ÊuJ¹ Ê√ ≠ ¥
s¹dA?F�«Ë WzU*« s� ·c%Ë ¨XLEŽ UL?N� W³?�M�« Ác¼ vŽ«dð Ê√ V−O?� ¨p�– d¹bIð w� QDš
q³?� U?�u¹ Êu?FÐ—√ Á—«b?I� wM?�“ g�U¼ „dð V−¹ t½√ W?O?F�U?A�« iF?Ð d�– b?�Ë ¨…—u?�c*« U?�u¹

Æ©±∏±® p�– vKŽ ¡UMÐ tO� ◊UIÝù« “u−¹ ô ÕËd�« aH½
U?F?O?O?Cð t?O??� Ê_ ¨U?L¼b?Š√ W?I?�«u0 “u?−¹ ôË ¨W?łËe�«Ë ÃËe�« W??I?�«u0 p�– ÊuJ¹ Ê√ ≠ µ

Æ©±∏≤®dšü« W×KB*
 ∫w½u½UI�« bOFB�« vKŽË

nK²?�¹Ë ¨WO?�u�«Ë À«d?O*«Ë V�M�U� Ÿd?A�« u¼ U?L� ‚u?I?(« iF³Ð qL?×K� Êu½U?I�« ·d²?F¹
ULMOÐ ¨q�_« s� ¡UM¦²Ýô« qO³� s� UN½√ iF³�« ÈdO� ¨‚uI(« Ác¼ qO�Qð w� w½u½UI�« tIH�«
W?O?B?�A?� ∫5¹√— vK?Ž p�– w� r¼Ë ¨Áœö?O� v?KŽ n�u?²ð qÐ 5M−K� X³?¦ð ô U?N½√ ÊËd?š¬ Èd¹
aÝU� ◊d?ý vKŽË ¨UO?Š 5M'« …œôË u¼ iF³�« bMŽ n�«Ë ◊d?ý vKŽ WIKF?� WKL²?×� 5M'«
X³?¦¹ aÝUH�« ◊d?A�« vKŽ UN?IOKFð Ê√ pýôË ªU?OŠ 5M'« …œôË Âb?Ž u¼Ë ¨dšü« iF?³�« bMŽ
V¼– b?�Ë ¨UO?Š tðœôË q³� ¨b?�'« W?�öÝË …U?O(« w� t?IŠ b?�Q²?O� ¨W¹—u?H�« ‚uI?(« 5M−K�
Ê√ d??� b?�Ë ¨©±∏≥®aÝU??H�« ◊d??A�« œU?L??²??Ž« v�≈ Y¹b??(« w½u½U??I�« t??I?H�« w?� Y¹b?(« ÁU??&ô«
¨ÁdL?Ž s� dAŽ lÐ«d�« Âu?O�« bFÐ Ád?Ož Ë√ ÷UN?łSÐ 5M'« vKŽ ¡«b²Žô« Êu?×O³?¹ ô 5O½u½UI�«
n�u� u¼ UL?� ¨ŸdA�« s� d¦�√ tÞUI?Ý≈ ŸuML*« 5M'« dLŽ w� œbA²?ð 5½«uI�« Ê√ UMLKŽ «–S�

ø tM� ¡d³�« vłd¹ ô dODš wŁ«—Ë ÷d0 VO�√ 5Mł ◊UIÝ≈ s� Êu½UI�«
wŁ«—Ë ÷d0 »U?B??� Ë√ Áu?A?� t½√ X³?Ł Íc�« 5M'« ◊U?I?Ý≈ W??ŠUÐ≈ w� 5½«u?I�« q¼U??�?²ð
Ÿd??A*« —b??�√ b?I??� ª5M−?K� W?H?K²?<« W?¹d?L??F�« qŠ«d?*« 5Ð e?O??O9 ÊËœ s?� ¨Ÿd?A�« s?� d?¦??�√
U?L?� ̈ ©±∏¥®wŁ«—Ë ÷d0 »U?B*« 5M'« ◊U?I?Ý≈ W?ŠUÐSÐ wC?I¹ Â±π∏∑ ÂU?Ž w� U½u½U?� wMO?B�«
Êu½U???� s� ≥±∑ …œU*«Ë ¨W???�U??F?�« W??×???B�« Êu½U???� s�±≤Ø±∂≤ …œU*« w?� w�½d???H�« Ÿd??A?*« ÕUÐ√
sŽ dEM�« iGÐ ¨tM� ¡d³�« sJ2 d?Ož dODš wŁ«—Ë ÷d0 5M'« WÐU�ù ÷UN?łù«  UÐuIF�«
“«u?ł d??B?Š b??I?� ¨ÍËU?�??LM�« Êu½U?I?�« U?�√ ¨©±∏µ®w½U*_« Êu½U??I�« V¼– p�– v�≈Ë ¨5M'«d??L?Ž
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Ÿu³?Ý_« v²Š Íb¹u?��« Êu½UI�« U?NKFł U?LMOÐ ¨v�Ë_« WŁö?¦�« dNý_« w?� ÁuA*« 5M'« ◊U?IÝ≈
◊UI?Ýù« “«uł u¼ p�– jÐU?{ qF−?� ¨ U¹ôu�« rEF� w� wJ¹d?�_« Êu½UI�« U?�√ ¨dA?Ž s�U¦�«
p�– s� bFÐ_«Ë ¨©±∏∂® ¡U?³Þ_« v�≈ p�– d¹bIð œu?F¹Ë ¨U?OŠ 5M'« t?O?� Ãd�¹ Íc�« X�u�« v²?Š
»U?$≈ w� W?O½u½U?I�« W�¡U?�?LK� Ê«uÐ_« ÷d?F?²¹ b?� ¨wMO?B�« p?�c�Ë w?�½d?H�« Êu½U?I�« w� t½√
qL?×²?²?Ý w²�« w¼ U³�U?ž W�Ëb�« Ê≈ –≈ ªd?�_« «c¼ »dG?²?�¹ ô b�Ë ¨d?� UL?� Áu?A*« qHD�« «c¼
WOÐd?F�«Ë WO�ö?Ýù«  UFL?²:« w� ULMOÐ ¨U?�½d� q¦� W?OÐdG�«  UF?L²:« w� qHD�« «c¼ ¡U?³Ž√
 U?F??L?²?:« w� …d??Ý_« jÐ«Ë— —«d?L??²?Ý« W?−??O?²½ ¨qHD�« «c?¼ sŽ ‰Ë_« ‰ËR?�*« w¼ …d??Ý_U?�

Æ©±∏∑® WOÐdG�«  UFL²−LK� U�öš ¨WO�dA�«
w� ô≈ Áu?A*« 5M'« ◊U?I?Ý≈ W?O?ŽËd?A?� U?N?�u?L?FÐ ‰ËUM²ð r?K� W?OÐd?F�«  U?F¹d?A?²�« w� U?�√
s� ¥ …d??I?� ≤±¥ …œU?*« w� tÞU?I??Ý≈ w�½u??²�« Êu½U??I�« ÕUÐ√ YO??Š ¨f½uðË X?¹uJ�« U??L¼ 5²�Ëœ
Æ©±∏∏®Â±π∏¥ WMÝ µµ r�— Í—«“Ë —«d� Vłu0 w²¹uJ�« Êu½UI�« p�– ÕUÐ√ ULMOÐ ¨wz«e'« Êu½UI�«
≤∂≥ …œU*« s� …œUH²?Ýô« sJ1Ë ¨WOŠUM�« Ác¼ s� UO?F¹dAð Už«d� Èu?Š bI� ÍdB*« l¹d?A²�« U�√
d?O?�?Hð s�Ë ¨—c?Ž ÊËœ s� ö?�U?Š iN?ł√ «–≈ VO?³D�« WÐu?I?Ž w� œb?A?²ð w²�«  UÐu?I?F�« Êu½U?� s�
Æ©±∏π®…—Ëd{ W�U( ö�UŠ iNł√ Íc�« VO³D�« sŽ ¨WO�ËR�*« l�dð w²�« t�H½ Êu½UI�« s� ∂± …œU*«
l½U�Ë ◊U?IÝû� `O?³� 5Ð b¹U?I�« —u²?�b�« œ—Ë√ UL?� W�Q�*« w� nK²?š« ÍdB*« t?IH�« Ê√ ô≈
Ác¼ s�Ë W??O?ŽU?L??²?łô« W??×KB*UÐ d?�_« ö?KF?� ¨◊Ëd?A?Ð ◊U?I?Ýù« “«u??ł b¹U?I�« `ł— b??�Ë ¨t�

Æ©±π∞®dNý√ WFÐ—√ qL(« “ËU& ÂbŽ ◊ËdA�«
 ∫w¼Ë Y×³LK� WLL²� WOŽd� v�≈ —UA¹ wMO'« h×H�« Y×³� ÂU²š w�Ë

 ∫ UHB�« ÁcNÐ WIKF²*« ÂUJŠ_« WOŽËdA� w� WO�HM�«  UHB�« iFÐ l� ÍdA³�« ÂuMO'« W�öŽ dŁ√ ≠
œu??łË Ë√ ¨W???O??G???³??B�« mO???B�« s� ‰U?Jý√ œu??łË ÊQÐ  U?MO??'« ¡U???LKŽ s� Âö???� œœdð
Èb� …–U??ý Ë√ W?�U?š  U??�uKÝ À—u¹ U??N?O??� …d?HÞ ÀËb??Š Ë√ U?NÐU??O?ž Ë√ WM?O?F?�  U?Ł—u?�
ÊuJ¹ b?� w²�« ¨WO?G?³B�« mO?B�« Ë√  UMO?'« s� ◊U/_« Ác¼ ÊuKL?×¹ s¹c�« ’U�?ý_«
WG?OB�« ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF� ¨WO?B�?A�«Ë WO�?HM�«  UH?B�« iFÐ l� dýU?³� ◊U?³ð—« UN�
‰U?łd�« 5Ð U¼—U?A²½« s� d?³?�√ W³?�MÐ —u?�c�« Êu?−��« ¡ôe½ 5?Ð dA?²Mð xyy WO?G³?B�«
 UMO?ł UL?NMŽ W�ËR?�� w?�M'« –ËcA�«Ë ¨d?L?)« vKŽ ÊU�œù« Ê√ «Ëd?�– U?L� ¨¡U¹u?Ý_«

Æ©±π±®r¼dOž bMŽ …œułu� dOž WMOF�
s�Ë ”UM?�« ¡ôR¼ v�≈ dEM?¹ Ê√ w½u½U??I�«Ë wŽd??A�« d?EMK� sJ1 q?N??� d??�_« «c¼ X³Ł «–S??�

ønOH�²�« tłË vKŽ rNK�Uý
d?�_« v�≈ dEM�« V−¹ UNzU?IÐ≈ Ë√ ”UM�« ¡ôR¼ o×Ð ÂUJŠ_« nO?H�ð W?OŽËd?A� d¹d?I²� t?½S�

∫5²Nł s�
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W×?� vKŽ 5IH²?� dOž rN?�H½√  UMO'« ¡U?LKŽ Ê≈ –≈ ¨dOŁQ²�« «c¼  U?³Ł≈ Èb� W�d?F� ∫v�Ë_«

W??O?B??�?ý w� d??³??�_« dŁR*« U?N?½√ vKŽ W??¾?O??³�« v�≈ ÊËdEM¹ s?¹c�« Êu¹uÐd??²�« U?�√ ¨d??OŁQ??²�« «c¼
WA�UM� sJ1 ô p�– vKŽ U?�OÝQ²� ¨wŁ«—u�« dOŁQ²�« «c?N� i�d�« r¼bMŽ V�UG�U� ©±π≤®ÊU�½ù«
r� YO?ŠË ¨U?O??LKŽ U?²ÐUŁ d?�_« «c¼ ÊuJ?¹ Ê√ ÊËœ s� ¨’U?�?ý_« ¡ôR¼ vKŽ  UÐu?I?F?�« nO?H?�ð
»U×?�√Ë 5�d:«Ë …UM'« o×?Ð WI³D*« ÂU?JŠ_« WOŽËd?A� w� d?OŁQð t� ÊuJ¹ ö� ¨p�– X?³¦¹

Æ©±π≥®…–UA�«  U�uK��«
¨WŁ«—u�UÐ h�?A�« «c¼ „uKÝ w� ö?F�  dŁ√ ¨W?OG?³B�« W?GO?B�« Ác¼ Ê√ u� ∫WO?½U¦�« W?N'«

ø Ê–≈ rJ(« ÊuJ¹ nOJ� ¨W¾O³�« q�«uŽ vKŽ p�– w� X³KGð YOŠ
Íc�«Ëò ∫‰U� YOŠ WOÒK³'«  U?HB�« W�Q�� w� w³ÞUA�« Áb]F� U0 rJ×K� ‰u?�u�« w� bOH²�½
vKŽ W?Kš«œ U??N½√ U¼u??×½Ë ·u??)«Ë VC??G�«Ë W??ŽU?−??A�«Ë 6?'«Ë iG??³�«Ë V(« d??�√ s� d??NE¹
ÊU?�½ù« …dD� w� U?� ÊS� ¨U?NFÐ«u?²Ð ô≈ VKD¹ ö?� ¨W?IK)« q�√ s� UN?½_ U�≈ ¨«—«dD{« ÊU?�½ù«
 Q?A½ U??� vKŽ ô ‰U?F?�_« p?Kð vKŽ œ—«Ë VKD�U??� ¨W?OÐU?�??²?�« ‰U?F?�√ bÐ ô U??N?F?³?²?¹ ·U?�Ë_« s�
b?�?(«Ë d?³J?�« s� ¨U¼d?¦?�√ Ë√ U?NK� WM?ÞU?³�« ·U?�Ë_« t?I?� `LK*« «c?¼ s�Ëò ∫‰u?I¹ rŁ ¨©±π¥®åtMŽ
¨©±πµ®å UJKN?*« lÐ— w� w�«e??G�« Ád?�– U??�Ë ÊU?�K?�«  U?�¬ s� U??NMŽ Q??AM¹ U?�Ë ¨ÁU??'«Ë U??O½b�« VŠË
uK� ¨ÊU?�½ù« tOK?Ž VÝU×¹Ë t?³�?� X% qš«œ W?OÒK³?'« ·U�Ë_« Ác¼ sŽ Z²M¹ U?� Ê√ UM¼ —d?IO?�
 UłU?²½ s� "U½ t³Jð—« Íc�« t?�dł Ê√ U½d³?²Ž«Ë ¨xyy WO?G³?B�« WGO?B�« VŠU� vKŽ p?�– UM��
≠ w‡‡‡³ÞUA�« ÂU‡?‡‡‡�ù« p�c� bF� U?L� ≠ qFH‡‡‡‡‡�« vKŽ lI‡‡¹ nO?KJ²�« ÊUJ� ¨tO� …œu?łu� WOK³ł W?H�
Ê≈ Èd?š√ W?Nł s�Ë ¨p?�c� nO?H�?²�« Âb?ŽË tÐU?I?Ž …—Ëd{ U?M¹b� b?�Q²�Ë ¨W?OK³?'« W?H?B�« vKŽ ô
b?�R¹ U2Ë ¨W1d?'« vKŽ ‰u?³?−?� t½√ W?F¹—cÐ rz«d?'« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ b?� t?OKŽ WÐu?I?F�« nO?H?�ð
«c¼ Ê√ kŠö½Ë ¨”UMK� U¼—U� UÐu?Cž U½U�½≈ Ë√ U1d� U½U�½≈ Èd½ UM½√ W�Q?�*« w� w³ÞUA�« Âö�
¨tM� fO?� ÂdJ�« ÊQÐ .dJ�« vKŽ r?J×½ UMKF??−¹ ô sJ�Ë ¨…b?Š v?KŽ q� U?L??N¹uÐ√ w� œu?łu??� d?�_«
Ác¼ vKŽ U½U?� t¹b�«Ë Ê_ ¨t� —d?³?� ”UMK� Á—UJ�« »u?C?G�« Ê√Ë ¨”UM�« vKŽ qC?� Í√ t� fO� u¼Ë
nOH�?²� U³³Ý ÊuJð b� W?OŁ«—Ë  «dHÞË WOG³?� mO� œułË s� d�– U� Ê√ 5³?²¹ UM¼ s�Ë ¨WHB�«

Æw½u½UI�« Ë√ wŽdA�« Ê«eO*« w� ‰u³I� dOž Âö� ¨…–Uý  U�uKÝ pKÝ s� iFÐ sŽ Âd'«

W¹dA³�«  UMO'« w� wMO�×²�«Ë włöF�« qšb²�« ÂUJŠ√ ∫Y�U¦�« Y×³*«
…b?Š«u�« W?O??L?�?'« W?OK)« w� W??OŁ«—u�« …œU*« Ÿu?L?−?� s?Ž d?³?F¹
h×?� s� ‰U?LŽ_« lO?L?ł b?FðË ¨Íd?A³�« ÂuM?O'UÐ ÊU?�½ù« r�?'
t?O??� qšb??²�«Ë ¨ÂuMO??'UÐ ”U?�*« wC??²?I?ð w²�« ¨U?L?¼d?O??žË Ãö?ŽË
vKŽ b?L?²?F¹ Gene therapy wMO?'« Ãö?FK� ÂU?F�« √b?³?*« Ê≈Ë  ÆW¹d?A?³�«  UMO?'« w� ö?šbð
WÐužd?� WMOF�  UH?� sŽ W�ËR�*«  UMO'« qIMÐ p�–Ë ¨W?OŁ«—u�« WÝbMN�«  UOMIð Â«b?�²Ý«
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dOž  UH� sŽ W�ËR��  UMOł ·c×Ð Ë√ ¨W�b?N²�� U¹öš v�≈ ¨WHBK� WK�U(« U¹ö)« w�
w¾¹e?'« Èu?²�*« l� V?ÝUM²ð WI?O?�œ W?OKLŽ  U?OMIðË qzU?ÝË Â«b?�?²ÝUÐ W?O?{d?� Ë√ WÐužd?�

Æ©±π∂® WOMI²�« tOKŽ Èd& Íc�«
¨WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« qzUÝË Â«b?�²ÝUÐ wMO?�×²�« Ë√ włö?F�« wMO'« qšb?²�« ‚dÞ Ê≈ YOŠË
dO?ž lzU�Ë q¦9  U?IO³?D²�« Ê_ «dE½ ¨U¼dB?Š sJ1 ô wMO'« VDK� W¹u?O(« WO?łu�uMJ²�« Ë√
W?OMI²� W?�U?F�« dÞ_« YO?Š s�Ë ¨UN?OKŽ lIð w²�« …œU*« YO?Š s� U¼d?OÞQð sJ1 U?N½S?� ¨WO¼UM²?�
W?OKÝUM?²�« U¹ö?)« ∫U¹ö?)« s� 5Žu½ v?KŽ U?N?I?O?³D²Ð U?¼d?B?Š sJ1 t?OKŽË ¨wM?O?'« qšb?²�«

Æ©±π∑® U¹ö)« Ác¼ UNKL% w²�« W−�½_« sŽ dEM�« iGÐ ∫WOL�'« U¹ö)«Ë
h�ý vKŽ o?O³Dð u¼ U¹ö)« Ác¼ vKŽ o?O³D²�« Ê≈ ∫WOKÝUM²�« U¹ö?)« vKŽ UNI?O³Dð ≠ ±

 U?H?� s� U?−¹e?� ÊuJð Ê√ l�u?²¹ w²�«Ë ¨b?FÐ W?OŁ«—u�« tðU?H?� œb×?²ð Ë√ d?I?²?�ð r�Ë b?łu¹ r�
Ë√ WÐu??žd?� d?O??ž W?H??� ·c?Š v�≈ U??�≈ ·b?N¹ c?¾?MO?Š włö??F�« qšb?²�« ÊS??� w�U?²?�UÐË ¨t¹b�«Ë
Í√ U¹ö?�Ð …œułu?� d?Ož ¨WÐuK?D� WH?� W?�U{≈ v�≈ U?�≈Ë ¨t¹b�«Ë U¹ö?š w� …œułu?�Ë ¨W?O{d?�
¨wKL?F�« l�«u�« YO?Š s�Ë Æ©±π∏® ·b?N²?�*« 5M'UÐ U¼œU?−¹≈ v�≈ qšb?²�« W?OMIð ·bN?ðË ¨UL?NM�
sJ1 sJ�Ë ¨Êü« v²Š UOKL?Ž UF�«Ë `³B¹ r� WOKÝUM²�« U¹ö)« vKŽ wMO?'« qšb²�« oO³Dð ÊS�
Ê√ rKŽ «–≈ U?�u?B?š ¨W?³¹d?� …d?²?� ‰ö?š oO?³D²?�« Ê«b?O� w?� `³?B¹ b?� d?�√ t½√ vKŽ t?²?Ý«—œ

Æ©±ππ® UÞ«uý√ lD� b� Ê«uO(« vKŽ tIO³Dð
U?L?N� UL?NðU?O?Š qz«Ë√ w� 5M'« w� Ë√ ¨W?³?B?<« WC¹u?³�« w� qšb?²�« Ê√ d?�c�UÐ d¹b?'«Ë
¨©≤∞∞®oŠö�« q?�M�« w� ö???šbð t½u???� YO??Š s� W???OKÝUM?²�« U¹ö??)« w?� qšb??²K?� t??�??H?½ rJ(«
¨WOKÝUM?²�« WOK)« W�d?Š sŽ öOK� nK²?�²� U?N²�d?Š sŽ U�√ ¨q�M�« q�√ w� q¹b?F²�« ‰u?BŠË

ÆULN²�dŠ sŽ Y¹b(« o³Ý w²�«Ë v�Ë_« t�U¹√ w� 5M'« W�dŠ fH½ cšQð YOŠ
qF??H�UÐ œu?łu??� h�?ý v?KŽ lI¹ qšb??²�« «c¼ Ê≈ ∫W?O??L?�??'« U¹ö??)« vKŽ U?N??I?O??³Dð ≠ ≤

qšb?²�« o?O?³D²?� ¨«œu�u??� U½U?�½≈ Ë√ UMOM?ł ÊU?� ¡«u?Ý ¨tÐ W?�U??)« tðU?H?�  d?I??²?Ý«Ë  œb?%
¨wMO�% Ë√ włöŽ ÷dG� ¨qFH�UÐ œułu� u¼ U� v�≈  UH� ·cŠ Ë√ W�U{≈ v�≈ t−²¹ c¾MOŠ
5ł Ÿ—“ v�≈ Ë√ ¨WÐužd?� dOž W?H� Ë√ w{d� ÷d?Ž sŽ ‰ËR�� 5ł Ÿe½ v�≈ p?OMJ²�« ·bN¹
l�«u�« YO??Š s� u¼Ë ¨©≤∞±®WÐu??žd?� d?O??ž  U?H??� Ë√ W?O?{d??� ÷«d?Ž√ —u??Nþ v�≈ ÁœU?I??²?�« Èœ√
s� ¡U??H?A�« - t?ÐË ¨œu?I??Ž …b?Ž c?M�  UMO??'« ¡U?³Þ√ t??Ý—U1 Íc�« wI??O??I?(« wK?L?F�« Ê«b??O*«
WKHD?� Â±ππ∞ ÂU?Ž w� `łU½ w?MO?ł Ãö?Ž W??OKL?Ž ‰Ë√ X?9 b?I�Ë ¨W??OŁ«—u�« ÷«d?�_«  «d??A?Ž
W?³³?�*« …d�UD�« WŁ—u*UÐ W?L?OK��« WŁ—u*« ‰«b³?²Ý« - YO?Š ¨wŽUM*« e?−F�« Ÿ«u½√ b?ŠQÐ WÐUB?�
XK×� ¨¡UCOÐ  U¹d� qš«œ t�Ušœ≈ - ¨”ËdO� sL{ WLOK��« WŁ—u*« qOL% o¹dÞ sŽ ÷dLK�

Æ©≤∞≤® WC¹d*« q×� q×²� WLOK��« ¡UCO³�«  U¹dJ�«  dŁUJð rŁ ¨÷dLK� W³³�*« WŁ—u*« q×�
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 ∫©WC¹uÐ ̈ WHD½® WOKÝUM²�« WO�M'« U¹ö)« w� wMO'« wMO�×²�«Ë włöF�« qšb²�« WOŽËdA� ∫‰Ë_« VKD*«
ÁcNÐ ”U?�*« WOŽËd?A� W�dF?� V−¹ WOKÝUM²�« U¹ö)« w?� wMO'« qšb²�« WO?ŽËdA� b¹b?×²�

Æw�œü« b�ł W�dŠË 5M'« W�dŠ l� W½—UI� tÐ l²L²ð w²�« W�d(« Èb� W�dF� Ë ¨U¹ö)«
Í√ s� U¼œd?& W�UŠ w� W?�d(« s� —b?� ÍQÐ l²L?²ð ô ¨»UB?šù« q³� W?OKÝUM²�« U¹ö?)U�

Æ©≤∞≥® UN²FO³Þ dOž Èdš√  «—U³²Ž«
V²?� w� W?²ÐUŁ …b¹b?Ž Y¹œU?Š√ t?²?ŠUÐ≈ v?KŽ X�œ Íc�« ‰e?F�« “«u?ł u¼ U?N?²?�d?Š Âb?Ž qO�œË
©≤∞¥®å‰eM¹ Ê¬d???I�«Ë w³M�« b???N??Ž vKŽ ‰e??F½ U?M�ò ∫‰U??� t½√ ¨dÐU???ł sŽ ÍË— U??� U??NM?� ¨ÕU??×??B�«
p�– w� W�ôb�« tłËË ¨Ãd?H�« Ã—Uš UN?I¹d¹ ULMOŠ q?łd�« WHDM�« «—«b¼≈ ‰eF�« w� Ê√ ·Ëd?F�Ë
W½U?O??� œu?łË vKŽ ‰b?¹ U?� œd¹ r� t½S??� ¨b�u�« ‰u?B?Š s?� “d?×?²�« b??B?IÐ “U??ł Ê≈Ë ‰e?F�« Ê√
…√d*« W?C?OÐ Ê√ pý ôË ¨U?N²?�d?Š Âb?Ž vKŽ p�– ‰b?� ¨‰e?FK� ¡u?−K�« bMŽ —«b¼ù« sŽ W?HDM�«

Æ©≤∞µ® `IKð r� X�«œ U� qłd�« WHD½ vKŽ ÊQA�« «c¼ w� ”UIð
¨U‡‡‡ŠU?³?� Â«b�?²?Ýô« «c¼ ÊuJ¹ ÊQÐ b?OI?� …—b?N*« WOK)« Ác¼ Â«b?�?²Ý« ÊS?� d?š¬ dE½ s�Ë
oŠ u¼ —«b¼ù« «c¼ Ê√ U?L?� ¨©≤∞∂®Ã«Ë“_« d?O?G� wŽUM� `O?IKð w� ö?¦?� U?N?�«b?�²?Ý« “u?−¹ ö?�
`O?IKð ¡«d?ł≈ bB?IÐ ÊU?³−?M¹ ô 5łËe� WO?KÝUMð U¹öš v?KŽ VO³Þ q?BŠ uK� ¨jI?� U?N?³ŠU?B�
t� o×¹ ô U?L?� ¨UL?N?OKŽ W?O×?O?IKð WO?³Mł√ d?�UMŽ ‰U?šœ≈ VO?³D�« «cN� o?×¹ ö� ¨U?L?N� wŽUM�
÷d0 W?HDM�« VŠU?� »U?B¹ bI?� ¨©≤∞∑®W?�dŠ W�U?(« Ác¼ w� V�?²Jð –≈ U¹ö?)« Ác¼ —«b¼≈
s� «u?CŽ Áb?I� s� VF?�√ tO�≈ W?³?�M�UÐ WHDM�« —«b¼≈ ÊuJ?O� ¨t?O²?OB?š ‰UB?¾²?Ý« v�≈ ÍœR¹
o( Èdš_« XKL×� ¨Èdš√ XI?ŠU�� ¨t²łË“ qł— l�Uł u� W�Q�� ¡UNI?H�« d�– b�Ë ¨tzUCŽ√
¨wM*« Èdš√  cšQ� ¨W³Ž«b� Ë√ ŸULł bFÐ ÃdH�« Ã—Uš ‰e½√ u� Èdš√ WI¹dDÐ Ë√ ¨ÃËe�UÐ b�u�«
UN³ŠU� —«b¼≈ rž— WHDM�« tO�≈ X�¬ U� d³²?Ž« –≈ ¨b�u�« tI( tM� XKL×� ¨UNłd� w� t²Kšœ√Ë
s� ÊU??� «–≈ Âd?²?×??� d?O??ž ÊuJ¹Ë ¨ÕUJ½ s� ÊU??� «–≈ Âd?²?×??� t½QÐ qłd�« ¡U??� «u?H??�Ë U?L?� ¨U??N�
U??N� fO� Èd??š√ ÂUJŠ√ ÊU¹d?ł s?� lM1 ô U?N??²??�d?Š Âb??Ž Ê√ ÂöJ�« «c¼ s� rN??H¹ ¨©≤∞∏®ÕU?H?Ý
¨ŸUCÐú� U?N²?OF³ð s� l³M¹ ŸËd?A� d?Ož tłË vKŽ U?N×?OIKð “«uł Âb?F� ¨U¼—«b¼≈ “«u?−Ð ◊U³ð—«
‰ËR?�*« ÊU?� U*Ë ¨ŸU?CÐ_« ÃU?²½ s� q�M�« Ê≈Ë ¨©≤∞π® .d?×?²�« ŸUC?Ð_« w� q�_« Ê√ ·ËdF?L?�
‰uI?ð WO?NI?H�« …bŽU?I�«Ë ¨ŸUCÐú� W?FÐUð wN� ¨W?OKÝUM²�« U¹ö?)« u¼ q�M�« ÃU²½≈ sŽ w?ÝUÝ_«
U?NÐ ”U??�*« .d?×?²Ð ŸU?C?Ð_« rJŠ dEM�« «c¼ s� W??OKÝUM²�« U¹ö??)«  c?šQ?� ¨©≤±∞®lÐUð lÐU??²�«

Æ©≤±±®W¹UG�« ÁcN�
Ë√ włöF�« qšb²�« bOI¹ Ê√ sJ1 …—b?N� UN½√ rž— ÕU³� u¼ U0 UN�«b�²?Ý« bO� Íc�« d�_U� 
oKF²?ð ∫WOKLŽ W?O³Þ U?NM� ∫…bŽ «—u�√ l³?²¹ p�– sJ� ¨U½U�½≈ Z?²MðË `IK²Ý X�«œU?� UNO?� wMO�?×²�«
WOK?O�Qð UNM?�Ë ¨…bŠ vKŽ W�U?Š q� WO�u?BšË ¨p�– w� l�u?²*« —dC�« r?−Š Ë ¨qšb²�« W?O¼U0
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s� …œU?H²?Ýô« Ë ¨—u�_«  ôP?� —U?³²?Ž«Ë ¨Ÿ—UA?�« bB?I� s� qšb?²�« «c¼ l�u?� —U³?²?ŽU� ∫W?OŽd?ý
Æp�– w� …d³²F*« WKÝd*« `�UB*« `OłdðË ¨tFM� Ë√ p�– WŠUÐ≈ w� ’uBM�« Èu×�

 ∫WOKÝUM²�« U¹ö)« w� włöF�« wMO'« qšb²�« ∫ôË√

U¹ö??)« w� wM?O??'« Ãö?F?�« Ê√ ô≈ ¨U?I?ÐU??Ý d?� U??L??� »bM?�« Ë√ W?ŠU?Ðù« ÍË«b?²?�« w� q�_«
w� dE?M½ UMKF??−¹ Íc�« d??�_« ¨ÊU??�½ù« Q??AM� q�√ U??N½u??� s� l?³Mð W??O??�u?B??š t� W??OKÝU?M²�«

 ∫5²OŠU½ s� t²OŽËdA�
lM?�Ë »U??�?½_« vKŽ wM?O??'« w?łö??F?�« qšb???²�« «c¼ W?E�U???×??� Èb???� ∫v�Ë_« W???O??ŠU?M�«

¨Ÿ—U?A�« U¼d³?²?Ž« w²�« fL)«  U¹—Ëd?C�« Èb?Š≈ »U�½_« vKŽ WE?�U;« Ê≈ –≈ ∫U?NÞö²?š«
b?(« W�U?�≈ X³łË√ Ë ¨U½e�« X?�dŠ w²�« pKð U?N?L¼√ s� …dO?¦� ’u?B½ U¼—U?³²?Ž« vKŽ X�œË
U??Žd???ý ŸuM2 u???N??� tM� f?O� U??� ÊU??�?½ù« q�½ w� ‰U???šœ≈ v�≈ ÍœR¹ U???� qJ� ¨w½«e?�« vKŽ
‰Ušœ≈ vKŽ Âu?I¹ WOKÝUM²�« U¹ö�K� W¹d?A³�«  UMO'« w� włö?F�« qšb²�« ÊU� «–S?� ¨U½u½U�Ë
Ác¼ s?� b�u??²?*« ÊU??�½ù« V?�Jð ≠ U¼—b???B???� sŽ dEM?�« iGÐ ≠ W???O??ł—U???š WŁ—u???� Ë√ 5ł
w� s¹uÐ_« dOž dš¬ ‚uK�?� W�—UA� vKŽ p�– Ò‰œ t¹uÐ√ w� …œułu� X�?O�  UH� ”«dŽ_«
sJ1 ô ¨UðUÐ UFM� ŸuM?2Ë Âd×� uN?� ¨»U�½_« ◊ö²?š« tOMF¹ U� 5Ž «c¼Ë ¨qÝUM²�« W?OKLŽ

Æ©≤±≤® w½u½U� Ë√ wŽdý Ê«eO� ÍQÐ q³I¹ Ê√
l�«ËË ≠ W?O??³Mł√ d?�UM?Ž ÂU?×?�≈ Ë√ ‰U?šœ≈ v?KŽ Âu?I¹ ô włö??F�« qšb?²�« «c¼ ÊU??� «–≈ U?�√
sŽ WK�U?)«  UMO'« iFÐ qL?Ž eOH?×²Ð Ãö?F�« ÊuJ¹ ÊQ� ≠ t?�öš vKŽ U?³�Už wMO?'« ÃöF�«
Ë√ ¨WÐu?žd??�  U?H?� ”«d?Ž_« Ác¼ s� ÂœU??I�« œu�u*« »U?�?�≈ v�≈ ÍœR?ð WMO?F?�  «d?O??¦?� o¹dÞ
ô Ãö?F�« «cN?� ¨©≤±≥®5łËe�« b?Š√ s� u¼ r×?I*« 5?'« ÊuJ¹ Ê√ Ë√ ¨5F?� ÷d?� s� hK�?²�«
t¹d²?Fð r� U� ¨»b?M�« Ë√ WŠUÐùUÐ t?²OŽËd?A� q�√ vKŽ Ãö?F�« vI³?O� »U?�½_« jKš v�≈ ÍœR¹
U¹ö?�K� wMO?'« Ãö?F�« uKš Âb?Ž V�U?G�« Ê≈ Êu�u?I¹  U?MO'« ¡U?³Þ√ ÊU?� U*Ë ªÈd?š√  «—U?³?²?Ž«
W?�d?Š vKŽ p�– ‰œ »U?�½_« w� ◊ö?²š« v?�≈ ÍœRð tO?� W?O?³Mł√ d?�UMŽ ÂU?×?�≈ s� W?OKÝUM²�«

Æ—U³²Žô« «c¼ s� WOFD� W�dŠ ÃöF�« «c¼
 ∫ÿu×K� ÁuAð Ë√ d³²F� wŁ«—Ë ÷d� ¡uA½ ‰UL²Š« W³�½ ∫WO½U¦�« WOŠUM�«

p�U?�?� s� U?� UJK�?� Ê√ VD�« X?³Ł√ «–S?� ¨W�ö?�?�UÐ U½Ëd?I?� ÊuJ¹ Ê√ ÍË«b?²�« w� q�_«
vKŽ Âd??Š tM� vłdð w²?�« W?OzU??H?A?²??Ýô« W¹U??G�« s� d?³??�√ i¹d*UÐ —d??{ v�≈ wC?H¹ ÍË«b??²�«
Âu¼u� u¼ U0 ÍË«b?²�« Ê√ vKŽ ¡UN?IH�« h½ bI?� ¨ÍË«b²�« s� WI¹dD�« Ác¼ p?K�¹ Ê√ VO³D�«
«–≈ nOJ� ¨©≤±¥®¡öIF�« ÁdI¹ ô Íc�« Y³F�« s� UŽu½ ‰U(« Ác¼ w� bF¹ t½_ ¨ezUł dOž W−O²M�«
Íd²F?¹ b� Íc�« t¹uA²�« ÊS?� ¨‰P*« —U³²ŽUÐË d?� U� vKŽ ¡UM³� Æ—d{ ÍË«b?²�« «c¼ ¡«—Ë s� ÊU�
b�?ł ÷dFð ÊS?� ¨w�œü« b�?ł W�d?Š s� W�d?Š t� dE²M*« œu�u*« «c¼ Íd²?F¹ Ë√ 5M'« «c¼



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Çæu5UI3Çè WF7dA3Ç w0 êdA93Ç åuMO'Ç w0 q&b:3Ç

164

Y³F�U� ¨‰P*« —U³²Ž« s� w�œü« b�ł W�dŠ fH½ V�²J¹ t¹uA²�« Ë√ È–_« v�≈ dE²M*« w�œü«
nK²�¹ ôË ¨w�œü« b�ł W�d×Ð Âd×� ÁuA� ÊU�½≈ oKš v�≈ ÍœR¹ Íc�« WC¹u³�«Ë WHDM�« w�
¨…—bM�« W?ł—œ v�≈ q�Ë «–≈ ô≈ ¨t¹u?A?²?�« «c¼ ÀËb?Š ‰U?L?²Š« ŸU?H?ð—« Ë√ ÷U?H?�½UÐ rJ(« «c¼

Æ©≤±µ® ÂbF�« rJŠ —œUMK� YOŠ
w� włöF�« q?šb²�« Âd×¹ t½S?� å—«d{ ôË —d{ ôò …b?ŽUI� U?I³ÞË o³Ý U?� vKŽ U�?OÝQðË
À«bŠ≈ ‰UL²Š« Ê√  «d³)« r�«dð W−O²½ VD�« qB� «–≈ U�√ ¨W�U(« Ác¼ w� W¹dA³�«  UMO'«
ÊU?� Ë√ ¨ÂËbF?� Ë√ —œU½ WOKÝUM²�« U¹ö?)« w� wMO?'« włöF�« qšb?²�« W−?O²½ 5M'« w� —d?{
¨rH�« w� bz«“ sÝ Ë√ nJ�« w� WÝœUÝ l³?�SÐ œu�u� wðQ¹ ÊQ� ¨UHOHÞ t¹u?A²�« Ë√ —dC�« «c¼
t?²O?ŽËd?A?� s� b×¹ r� U?� ¨ÍË«b?²�« Y×Ð w� d?� U?L� W?ŠUÐù« q�√ vKŽ d?�_« wI?³¹ U?� «cN?�

Ædš¬ d�√
¨wMO'« Ãö?F�« lM9 v²Š …—u?�c*« l½«u*« Ác¼ bŠ√ d?�«u²¹ Ê√ wHJ¹ t½√ v�≈ …—U?ýù« —b&Ë
v�≈ WłU(« ÊËœ s� ¨WOKÝUM²�« U¹ö)« w� wMO'« ÃöF�« .d×²� wHJ¹ »U�½_« ◊ö²š« sE�

ÆÃöF�« W−O²½ ÁuAð ‰uBŠ ‰UL²Š«  U³Ł≈
 U?F¹dA?²�« U?NF?Cð w²�« W?IO?�b�«  «œb?;« Ác¼ s� UO�U?š w³D�« wKL?F�« l�«u�« ÊuJ¹ b?�Ë
Áu??A?²�« W??³?�½ b?¹b?% ÊUJ�≈ Âb??Ž VD�« —d??� U?� «–S??� øU¼bMŽ rJ(« Êu?J¹ nOJ� ¨5½«u??I�«Ë
—d?I²ð U¼bMŽ ¨»U?�½_« w� ◊ö?²š« ÀËb?Š ÂbŽ s� tMI?Oð ÂbŽË ¨Ãö?F�« s� ŸuM�« «c¼ W?−O?²½
t??�U?¹√ w� 5M'«Ë W???³??B??<«  U???C¹u??³�«Ë W???OKÝUM?²�« U¹ö??)« w?� włö??F?�« qšb??²�« W???�d??Š
lL²ł« «–≈ …bŽUI� UI³ÞË ¨»U�½_« ◊ö²š« v�≈ wCHð b� w²�« ¨WF¹—cK� «bÝ p�–Ë ¨©≤±∂®v�Ë_«
ÊU??� YO??ŠË ¨`�U?B?*« VKł s� v�Ë√ b??ÝU??H*« ¡—œ …b?ŽU??�Ë ¨©≤±∑®Â«d??(« VKž Â«d?(«Ë ‰ö??(«

Æv�Ë√ »UÐ s� UŽuM2 W�U(« Ác¼ w� ÃöF�« ÊU� ¨UŽuM2 W−O²M�« Âu¼u� ÍË«b²�«
∫w½u½UI�« n�u*« sŽ U�√

U¹ö?)« w� wMO?'« włö?F�« qšb?²�« ÊQÐ U?ŽU?L?ł≈ „UM¼ Ê√ åwŁ«—u�« UMK³?I?²?�?�ò »U²?� d?�c?�
ÊU�½ù« ‚u?IŠ ‰u?Š UÐË—Ë√ fK−� WO?�UHð« s� ±≥ …œU*« XB½ b?I� ©̈≤±∏®÷u�d?� d�√ WO?�uŁd'«
»U³?Ý_ ô≈ ¨W¹dA?³�« WIK)« q¹b?Fð v�≈ ·bN¹ qšbð Í√ ¡«d?ł≈ “u−¹ ôò t½√ vKŽ Íu?O(« VD�«Ë
Æ©≤±π® V�M�« WIKš w� q¹bFð ‰Ušœ≈ v�≈ ·bN¹ ô U�bMŽ jI�Ë ¨WOłöŽ Ë√ WOBO�Að Ë√ WOzU�Ë

Í_ Â—UB�« lM?*« Â±ππ∞ w� —œUB�« WMł_« rKŽË »U?Bšû� …b×?²*« WJKL*« W×zô X?MLCð
wMO??'« Ãö?F�«  U?O??�ö?š√ WM' U?C?¹√ tðd?�√Ë ¨d?A??³�« w� W?OKÝU?M²�« U¹ö?)« jš w?� d¹u?%

Æ©≤≤∞® Â±ππ≤ WMÝ WO½UD¹d³�« W×B�« …«“u� WFÐU²�«
¨W?OMO?'« W�c�« ‰U?L?F²?ÝUÐ ’U?)« ±π∏∏ WM�� w½U?³Ýù« Êu½U?I�« n�u?� s� œU?H²?�¹ U?LMOÐ
¨±π¥¥ w�½dH�« Êu½UI�«Ë ¨»U$ù« VÞ ÊQAÐ ¨Â±ππ∞ dÐu?²�√ w� —œUB�« Íd�¹u��« Êu½UI�«Ë
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W?N?ł«u?� ‰U?Š w� W?OK?ÝU?²M�« U¹ö?)« Ãö?FÐ ÕU?L?��« ÊUJ�≈ ¨Íd?A??³�« r�?'« Â«d?²?ŠUÐ ’U?)«
Æ©≤≤±® p�c� W¹uI�«  «—d³*« d�«uðË …dODš WOŁ«—Ë ÷«d�√

W³B<« WCO³�« w� włöF�« qšb²�UÐ ÕU?L��«  √— WOÐdF�« WO½u½UI�« ÀU×Ð_« iFÐ Ê√ UL�
Æ©≤≤≤® WOłöŽ ÷«dž_

 ∫U¹ö)« Ác¼ vKŽ włöF�« qšb²�« oO³Dð w� ‰uI�« W�öšË
s� p�–Ë ¨W??ŠUÐù« W??OKÝU?M²�« U¹ö??�K� W¹d??A??³�«  UMO??'« w� w?łö?F?�« qšb?²?�« w� q�_«
W?OM?OMł  U¼u?AðË »U??�½_« w� ◊ö?²?š« ‰u??B?Š ‰U?L?²??Š« ÊU?� U* sJ�Ë ¨ÍË«b?²?�« q�√ W?ŠUÐ≈
UL?N�Ëe� s� hK�²¹ Ê√ ŸUD?²Ý«Ë VD�« —uDð «–≈Ë ¨ U�d?×� qšb²�« «c¼ XKF?ł ¨«dO³?� …d³²?F�

ÆWŠUÐù« q�√ v�≈ rJ(« œUŽ t�
 ∫©WHD½ ¨WC¹uÐ® WOKÝUM²�« U¹ö)« w� wMO'« wMO�×²�« qšb²�« ∫ÌUO½UŁ

(Human genetic enhancement): wŁ«—u�« 5�×²K� w½u½UI�«Ë wŽdA�« qO�Q²�« ≠ √
¨5¹e?²�« u¼Ë sÒ�Š qF?H�« —b?B� 5�?×²�«Ë ¨sÓ�?Š Í√ sÒ�?×� t?łËË ¨‰UL?'« WG� s�?Ô(«

Æ©≤≤≥® UM�Š ÁbF¹ ¡wA�« s�×²�¹Ë ¨tKLF¹ Í√ ¡wA�« s�×¹Ë
b�Ë ¨ÂbI�« cM� »u?FA�«Ë  UFL?²:« UN²�d?Ž b� ÍdA³�« szUJK� wIK)« 5?�×²�« …dJ� Ê≈
VÝUM²¹ U0 ¨WM¹eK� s¼œU�łQ?Ð Y³F�« o¹dÞ sŽ ‰Ułd�« s� d¦�√ ¡U�M�« 5�?×²�« «c¼ XÝ—U�
¨WO½U?�½≈ ô oz«dDÐ 5�×?²�« «c¼ «uÝ—U?� 3_« iFÐ …œU� sJ� ¨lL?²:« «c?NÐ ’U)« ‚Ëc�«Ë
dOž Ë√ ¡UHFC�« ‰Ułd�« rOIF²Ð dOš_« «c¼ ÂU� YOŠ ¨dK²¼ ‰ULŽ√Ë ¨Êu²M�Uł —UJ�√ U¼dš¬ ÊU�
lz«d?A�« UN?OKŽ oH?²ð W?OMO�?×?²�« ‰UL?Ž_« Ác¼ q¦?� W�d?Š Ê≈Ë ª©≤≤¥® U¼U?F�« ÍË– q²�Ë ¡U?H�_«

ÆW�œ√ Ë√ WA�UM� v�≈ ÃU²% ô w¼Ë ¨5½«uI�«Ë
w²�« ¨t�UJý√ qJÐ wMO¹e²�« 5�?×²�« »UÐ s� Êu½UI�«Ë ŸdA�« w� wŁ«—u�« 5�?×²�« ‰ËUMð sJ1
s�?×K� U?NK� d?O?ýu²�«Ë Z?OKH?²�«Ë hLM�«Ë q�u�UÐ ¡«b?²Ð« ¨W?¦¹b?(«Ë W1b?I�« tI?H�« V²?� U?N?²�ËUMð
WŠ«dł ‰ULŽQÐ ¡U?N²½«Ë ¨¡UNIH�« UN1d% w� nK²š«Ë ¨W×?¹d� ’uB½ UN1d% w�  œ—Ë w²�«Ë
Êu¦?ŠUÐ UN�ËUMð U?L� ©̈≤≤µ®…b¹bŽ W?ON?I�  «d9R?�Ë  «Ëb½ UN?²�ËUMð w²�«Ë ¨U¦¹b?Š W�Ëd?F*« qOL?−²�«
5�?×?²�« oH?²?O?� ª©≤≤∂®rNz«—¬ w� W?×??{«Ë  U?�ö?²?š« U?N?O?�  d?Nþ …b¹b??Ž  U?Ý«—bÐ ÊËd?�U?F?�
Ê√ v�≈ …—U??ýù« l� ¨Âu??L?F�« Y?O?Š s� ’u??BM�« Ác¼ t??²�ËUM?ð Íc�« wMO¹e??²�« Âu??N?H?*« l� wŁ«—u�«
tKŠ«d?� w� 5M'« vKŽ U?³�U?ž r²ð –≈ W?O?�u?B?)« iFÐ U?N� ÊuJ¹ b?� ¨wŁ«—u�« 5�?×?²�« ‰U?L?Ž√
¨…u�c?*« WOMO¹e?²�« ‰UL?Žú� U�ö?š t¾AM?�Ë ÊU�½ù« q�√ vKŽ qšbð wN?� ¨`OIK²�« q³?� Ë√ ¨v�Ë_«

 ÆW�d(« ÍdA³�« r�'« w� q�_«Ë ¨—«b¼ù« WOKÝUM²�« U¹ö)« w� q�_« Ê√ UL�
5�?×²�« qł_ W?OKÝUM²�« U¹ö)«  UMO?ł w� wzUI?²½ô« qšb?²�« WOKL?Ž WO?ŽËdA� W?�dF?LK� 

 ∫W�Oz— WOKO�Qð —ËU×� W�Lš s� …œUH²Ýô« sJ1 ¨wŁ«—u�«



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Çæu5UI3Çè WF7dA3Ç w0 êdA93Ç åuMO'Ç w0 q&b:3Ç

166

«c¼ W??O???ŽËd??A??� vKŽ W�ôb?K� U??NM� œU???H??²??�¹ Ê√ sJ?1 w²�« ’u??BM?�« ‰ËUMð ∫‰Ë_« —u??;«

s� …œd?H*« Ác¼ Ã—bMð Ê√ sJ1 w²�«Ë ¨UN?OKŽ ”UO?I�UÐ Ë√ U¼«u×?HÐ Ë√ UN?�uDM0 ¡«uÝ ¨qšb?²�«
 ∫’uBM�« pKð sL� ¨UN²% wŁ«—u�« 5�×²�«  «œdH�

u¼ —u?�c*« wMO�?×²�« qšb?²�« –≈ ¨s�R*« w� …u?I�« VKÞ v�≈ d?OAð w²�« ’u?BM�« lOL?ł ≠ 
Íu?I�« s�R*«ò ∫t�u?� ’uBM�« Ác?¼ s�Ë ¨tÐU$≈ œ«d*« Íd?A?³�« szUJ�« w� W?O�U?Ž  UH?� VKÞ

Æ©≤≤∑®ånOFC�« s�R*« s� tK�« v�≈ VŠ√Ë dOš
w� œ—Ë b�Ë ¨WłËe?�« —UO²š« s�×?Ð bO'« q�M�« VKÞ vKŽ i% w²�« ’uBM?�« lOLł ≠ 
W¹«Ë— w�Ë ©≤≤∏®årNO�≈ «u?×J½√Ë ¡UH�_« «u×J?½«Ë rJHDM� «ËdO�ðò t�u?� ∫UNM� …dO¦?� ’uB½ p�–
Èœ√ U?� qJ� ¨q�M�« 5�?×?²� WME� W?łËe�« —U?O²?š« ÊU?� U*Ë Æ©≤≤π®å¡U?H�_« w� ô≈ U?¼uF?Cð ôËò

ÆWKL'« w� tLJŠ t� Á«œR�
qšb??²�U?� ©̈≤≥∞®å—«d??{ ôË —d?{ ôò ∫‰u??� U??NM� ¨t??F?�d?ð Ë√ —d?C�« l?M9 w²�« ’u??BM�« ≠ 
…—uD) U??N??×??O?I?Kð s� "UM�« 5M?'« …œU?Ž ÷d??Fð W??OKÝU?M²�« U¹ö??)«  UMO??ł w� wM?O?�??×??²�«
qšb?²�« ÊU� `�U?B*« VKł vKŽ U?�bI?� bÝU?H*« ¡—œ ÊU� U*Ë ¨wŁ«—Ë ÷d0 WÐU?�ù« Ë√ ¨ÁuA?²�«

ÆdEM�« «c¼ s� U�d×� wMO'«
ÚrÔN]M]K{Ô_ÓË˚ ∫v�U??Fð t�u?� ∫U??NM� tK?�« oKš d?O??O?G?ð .d?% vKŽ h?Mð w²�« ’u??BM�« lO?L??ł ≠
tÒK�« ÊËÔœ s=� UÒO�ÓË ÓÊUÓDÚO?]A�« c�]�Ó| sÓ�ÓË tÒK�« ÓoÚKÓ� ]ÊÔd?=OÓGÔOÓKÓ� ÚrÔN]�Ód?Ô�üÓË ÂUÓFÚ�Ó_« ÓÊ«Ó–¬ ]sÔJ=�Ó�ÔO?ÓKÓ� ÚrÔN]�ÓdÔ�üÓË ÚrÔN]MÓO=MÓ�Ô_ÓË

tK?�« sF�ò œu???F???�???� sÐ« W?¹«Ë— s� t�u???� W?M��« s�Ë ¨±±π Ø¡U???�?M�« ˝UMO?�?^� U�«Ód??Ú�?Ô� Ód?�?Ó� Úb?ÓI?Ó�

s�ò ∫t�u�Ë ©≤≥¥®åÆÆÆtK�« oKš  «d?OG*« s�?×K� ©≤≥≥® U?−KH?²*«Ë ©≤≥≤®  U?B?LM²*«Ë ©≤≥±® UL?ý«u�«
w²�« W?NÐUA*« Y¹œU?Š_«Ë ¨å©≤≥∂® WK�u?²�*«Ë ©≤≥µ®WK�«u�« tK�« sF�ò ∫dJÐ wÐ√ X?MÐ ¡ULÝ√ Y?¹bŠ
lM0 5KzUIK� U?N�uDM0 W−Š ’u?BM�« Ác¼ q¦�Ë ¨…dO¦� ÕU?×B�« V²� w� t�?H½ vMF*« qL%

Æ…—u�c*« WOMO¹e²�«  UOKLF�« q�
dJMð w?²�« …—u?�c*« W�œ_« t??OKŽ o³DMð —u??�c*« wŁ«—u�« 5�??×?²�« qł_ wzU??I?²½ô« qšb??²�U?�
Ë√ U� WMO?ł ‰Ušœ≈ s� W¹d?A³�«  UMO?'« w� wMO�?×²�« qšb?²�« Ê_ ¨tK�« oKš dO?OGð UN?�uDM0
—u?N??L?ł Ê≈Ë ¨’u??BM�« d¼«uþ t??²?�d??Š Íc�« tK�« oKš d??O?O?G?ð qO?³??� s� u¼ ¨U?� WM?O?ł ¡U?I??²½«
ÓoÚKÓ� ]ÊÔd??=O?ÓG?ÔO?ÓKÓ� ÚrÔN]�Ód?Ô�üÓË ÆÆÆÚr?ÔN]M]K{Ô_ÓË˚ ∫W‡?‡‡?‡¹ü« w?� .d‡‡?×????²�« W?KŽ Ê≈ ∫«u?�U????� ©≤≥∑®ås¹d?????�????H*«
Ë√ ¡U?B?šù« u¼ ∫«u�U?I?� ¨w�?(« v?MF*UÐ tK�« oKš d?O?O?G?ð U?�≈ s¹d?�√ b?Š√ Æ ±±π Ø¡U?�M�«˝ tÒK�«

d??O?¦??� sÐ«Ë Íd?³?D�« tKI½ ÍuM?F*« d?O??O?G??²�« w½U??¦�« d??�_«Ë ¨wL?�??'« d?O??O?G??²�« oK?D� Ë√ rýu�«
∫w³Þd??I�« ‰u?I¹ ¨¨tK�« s¹œ «Ëd??O?ž Í√ ”U?³??Ž sÐ« rNM� W?ŽU??L?ł sŽ r¼d??O?�?Hð w� w³?Þd?I�«Ë
—UM�«Ë —U−Š_«Ë dLI�«Ë fLA�« oKš v�UFð tK?�« Ê√ u¼ tK�« oK) dOOG²�UÐ œ«d*« ∫WHzUÞ X�U�Ëò
∫t�U� ÆÆÆ…œu³F� WN�¬ U¼uKFł ÊQÐ ¨—UHJ�« U¼dOG� ¨UNÐ lH²M¹Ë ¨UNÐ d³²FO� ¨ U�uK<« s� U¼dOžË
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∫”U?³Ž s?Ð« sŽ ÈË—Ë ¨…œU²?�Ë d?O?³ł sÐ b?O?F?ÝË „U×?C�«Ë b¼U?−?� dO?�?H?²�« q¼√ s� W?ŽUL?ł
Æ©≤≥∏®åÍd³D�« Á—U²š«Ë ¨wF�M�« t�U�Ë ¨tK�« s¹œ ¨tK�« oKš ÊdOGOK�

XŠd?� w²�«Ë d?Oýu?²�«Ë q�u�«Ë ZOKH?²�«Ë rýu�«Ë hLM�« .d?% vKŽ XB½ w²?�« Y¹œUŠ_« U?�√
«uIHðU� ¨Ÿ«u½_« Ác¼ s� Ÿu½ q� V�×Ð p�–Ë ¨.d×²�« WKŽ w� ¡UN?IH�« nK²š« bI� ¨tK�« oKš dOOG²Ð
WKŽ «uKFł ©≤¥∞®WKÐUM(«Ë ©≤≥π®WOF�UA�U� ¨w�U³?�« w� U�√ ¨tK�« oKš dOOGð u¼ rýu�« .d% WKŽ Ê√ vKŽ
Ãd??³?²�«Ë s¹e??²�« w¼ ’U??LM�« w� .d??×??²�« WKŽ Ê√ ©≤¥±®W??O?HM(« È√— U??LMO?Ð ¨fO�b?²?�« w¼ .d?×??²�«
U?�√ ¨t?z«e?łQÐ ŸU?H??²½ô« Âd?×¹ Âd??²?×?� w?�œ¬ ¡e?ł Â«b?�??²?Ý«Ë ¨fO�b??²�« w¼ q�u�« w�Ë ¨V?½U?łú�

Æ©≤¥≤®lOL'« w� tK�« oKš dOOGð w¼ WKF�« Ê√ r¼bMŽ `ł«d�U� ¨Íd³D�«Ë WOJ�U*«
qšb²�« vKŽ W�d(« V½Uł VOKGð tM� œUH²�?¹ ¨tK�« oKš dOOGð w¼ .d×²�« WKŽ qFł Íc�U�
¡UIÐ≈ tM� b?OH²Ý« tK�« oKš d?OOGð d?Ož ’uBM�« Ác¼ qKŽ qFł Íc�« U?LMOÐ ¨wMO�×?²�« wMO'«

ÆW�d(« vKŽ qO�œ œułË ÂbF� ¨WŠUÐù« eOŠ w� d�_«
UN?²O?ŽËdA?� WÝ«—œ ”U?Ý√ Ê√ WOKÝUM²�« U¹ö?�K� wMO'« Ãö?F�« WÝ«—œ ¡UM?Ł√ d� ∫w½U¦�« —u;«

ÀËb?Š W³?�½ W?�dF?�Ë ¨»U?�½_« ◊ö?²š« ÀËb?Š ‰U?L²?Š« Èb?� W�d?F?� UL¼ 5²?O?ŠU½ vKŽ b?L²?F¹
t½√ WÝ«—b�«  błËË ¨tÐ b²F¹ dš¬ —d{ Í√ Ë√ wŁ«—Ë ÷d0 WÐU�≈ Ë√ d³²F� ÁuA²Ð 5M'UÐ —d{
wMO??'« q?šb?²?�« W??−??O??²½ 5M'« w� —d??{ ÀËb??Š Ë√ »U??�½_« w?� ◊ö??²??š« ÀËb?Š U?MF??�uð «–≈
g�UMð wMO�?×²�« qšb²�« wH?� ¨UŽuM2 UN?O� wMO'« qšb?²�« ÊU� WOKÝUM²�« U¹ö?)« w� włöF�«
À—u¹ U?� U?³�Už —u?�c*« qšb?²�« Ê≈ YO?ŠË ¨U?N�?H½ ZzU?²M�« v�≈ hK�ðË U?N?�?H½ WI¹d?D�UÐ WO?C?I�«
.d?×??²�« ÊuJ¹ b?�Ë ¨U??IKD� lM?*« qšb?²�« «c¼ rJ?Š ÊU?� ¨»U?�½_« w?� UDOK�ðË 5M?'UÐ «—«d?{≈
5�??×?²�« v?�≈ W?łU??(« s� d?³??�√ Ãö?F?�« v�≈ W?łU??(« Ê≈ –≈ ¨wMO??�?×??²�« qšb??²�« ‰U?Š w� b??ý√

Æ UOMO�×²�« “ËU−²¹ ô wŁ«—u�« 5�×²�« ULMOÐ  UOłU(« s� bF¹ ÍË«b²�U� ¨wŁ«—u�«
◊ö??²?š« Ë√ 5?M'UÐ —«d??{ù« sŽ wMO??�??×?²�« q?šb?²�« b??FÐ w?MO?'« V?D�« b?�√ ‰U??Š wH??�
Ë√ ≠ w{«d??²?�ô« VD�« »UÐ s?� Ád?�– sJ1 s?J� ¨U?O�U??Š sJ2 d?O??ž U?O??F?�«Ë «c¼Ë ≠ »U??�½_«

ÆWŠUÐù« q�√ v�≈ œuF¹ Ê√ sJLO� ¨…—bM�« Wł—œ v�≈ WÐU�ù« ‰UL²Š« ÷UH�½«
wzUI²?½ô« qšb²�U�ª Ÿ—UA�« b?�UI� s� wMO�×?²�« qšb²�« «c¼ l�u� W?�dF� ∫Y�U¦�« —u;«

œu?BI* W?H�U<« Èu?N�« ŸU?³ð« …dz«œË  UOM?O�?×²�« 5Ð œœd?²¹ ¨W¹d?A³�«  UMO?'« w� wMO?�×?²�«
¨t½Qý s� l�dð …eOL²�  UH� pK1 ÊU?�½≈ vKŽ ‰uB(« w� l³²¹ d�_« «c¼ ÊU� «–S� ¨Ÿ—UA�«
ÊU?� «–≈Ë ¨ UOMO?�?×²�« e?O?Š w� wIÐ Ÿd?AK� WH?�U�?�  U¹U?ž U/Ëœ ¨t½«d�√ vKŽ «b?zUÝ tKF?&Ë
t½≈ –≈ ¨ÈuN�« ŸU³ð« …dz«œ w� qšœ W�u�c� UNM� W¹UG�« Ê√ Ë√ UŽdý W�u�c� WHB� u¼ 5�×²�«
‰uI¹ U?L� »ö²?łô« WÐuKD*« `�UB*« Ê_ ¨©≤¥≥®WKOÝu�« —U?³²Ž« jIÝ b?BI*« —U³²Ž« jI?Ý ULK�
”u?HM�« ¡«u¼√ YO?Š s� ô …dšü« …U?O?×K� UO?½b�« …UO?(« ÂU?Ið YOŠ s� d?³?²Fð ∫w?³ÞUA�« ÂU?�ù«
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Ë√ ¨W�dD²*« ‰Ëb?�« iFÐ tO�≈ uŽbð U?� q� vKŽ p�– o³DM¹Ë ©̈≤¥¥®UN� W?×KB� Á«dð U?� VKł w�
ÊU??�½ù« vKŽ ‰u??B?(« v?�≈ wF?��« s?� W¹d?�?�« rNð«d??³?²??�?� w?�  UMO?'« ¡U??LKŽ t?Ð Âu?I¹ U??�
wIðdð ≠ —œU?½ «c¼Ë ≠ W?O?łU??Š W?×KB??� t?O�≈ wŽ«b�« ÊU??� «–≈ U?�√ Æ©≤¥µ® ©ÊU?� dÐu??��«® ‚—U?)«
ÊU?� «–≈ q?B?×¹ «c¼Ë ¨t� ö??LJ� Ë√ włU??Š u¼ U* U?�œU??š ÊU?� «–≈ włU??(« v�≈ qšb?²?�« W?ł—œ

Æ©≤¥∂® lL²:« u¼ UNO�≈ uŽb¹ Íc�«
bÝUH*«Ë `�U?B*« WKLł W�dF�Ë ¨p�– s� …—dC?²*«Ë …bOH²�*«  U¾?H�« W�dF� ∫lÐ«d�« —u;«

`Ołdð rŁ ¨ U¾?H�« Ác¼ lOLł Èb�  UMO'« w� UŽu½Ë U?ÒL� wMO�×²�« qšb?²�« «c¼ vKŽ W³ðd²*«
sJ1 –≈ ªU¼«u?×�Ë ’u?BM�« Âu?LŽË ¨Ÿd?A�« w� W�U?F�« b?Ž«uI�« vKŽ ¡UMÐ t?×?Ołdð VÝUM¹ U?�
«–S� ¨lL?²:«Ë Ê«uÐ_«Ë 5M'« w?¼  U¾� ÀöŁ w� 5�?×²�« «c¼ s� …b?OH?²�*«  U?¾H�« d?BŠ
¨W�U?)« W×KB*« vKŽ W�U?F�« W×KB?LK� U³OKGð lL?²:« W×KB?� X�b� `�U?B*« Ác¼ X{—UFð
»d??I� U??F?³?ð Èd?š_« v?KŽ U??L¼«b?Š≈ Âb??I??²??� ¨5M'«Ë s¹uÐ_« W??×K?B?� ÷—U??Fð ‰U??Š w� U??�√
v�≈ Ê«uŽb¹ Ê«c?K�« Ê«—bB*« ÊU� U*Ë ¨l¹d?A²�« q�√ o�«u¹ Íc�« q?Ýd*« VÝUM*« s� t²?×KB�
Ÿ—U?A�« W?¹U?Ž— s� l³M?¹ 5�?×?²?�« rJŠ ÊU?� ¨lL??²?:« Ë s¹uÐ_« U??L¼ wŁ«—u�« 5�??×?²�« W?O?KL?Ž
W?O‡‡‡‡Žd�« vK?Ž ÂU�ù« ·d?Bð …b?ŽU?IÐ j‡‡‡?‡‡³?CM¹ d?�_« «c‡‡‡‡NÐ W‡‡‡‡?�Ëb�« ÂU?O� Ê≈Ë ¨U?L?N?O?²?×KB*

Æ©≤¥∑®W×KB*UÐ ◊uM�
U� v?KŽ ·dF?²�«Ë ¨…bŠ vKŽ wŁ«—u�« 5�?×²�«  ôU?Š s� W�UŠ q?� WÝ«—œ ∫f�U?)« —u;« 
q� w� qšb²�« W?�dŠ Èb� W?�dF�Ë ¨U?N²O?ŽËdA� rJŠ w?� dŁRð b� WO?�uBš s� W�U?(« ÁcN�
WO?F³²�« —œU?B*«Ë W�U?F�« bŽ«uI�« W?�dF� rŁ ¨Íd?A³�« szUJK� Íd?LF�« —uD²�« qŠ«d?� s� WKŠd�
`‡‡?�U??B*«Ë ¨lz«—c?�« b??Ý q¦??� ¨rJ?(« ◊U??³M²???Ý« w� U??NM?� œU??H??²??�¹ Ê√ s?J1 w²�« Ÿd???A�« w�

ÆU¼dOžË ‰P*« —U³²Ž«Ë WK‡‡‡Ýd*«
 ∫WOKÝUM²�« U¹ö)« vKŽ wŁ«—u�« wMO�×²�« qšb²�« WOŽËdA� w� `Ołd²�«Ë ZzU²M�« ≠ »

p�–Ë ¨©≤¥∏®WŠUÐù« u¼ WOKÝU?M²�« U¹ö)«  UMOł w� wMO�×?²�« qšb²�« rJŠ q�√ Ê≈ ≠ ±
w²�« ’u?BM?�« Ê√ U?L?� ¨q�M�« 5�?%Ë q�M?�« w� …u?I�« VKÞ vKŽ W�«b�« ’u??BM�« Âu?L?F�
¨.d×²�« ÊU� U?NKł_ w²�« WKF�« w� ¡ULKF�« nK²š« tK�« oKš dO?OGð .d% vKŽ U¼d¼UEÐ X�œ
ÂU?�ù« W?ŠUÐù« pKð v�≈ —U?ý√ b?�Ë ¨©≤¥π®.d?×?²�« vKŽ U?O?FD� ö?O?�œ U¼—U?³?²?Ž« sJ1 ô p�c�
ÂU??F?D�« v�≈ …u‡?‡N??A�U???� ÊU??�½ù« U???N??OKŽ l?³Þ w²�« ·U???�Ë_«ò ∫t�u??� ‰u�b???� w� w³ÞU???A�«
¨‚U‡‡‡‡D¹ ô U?� nOKJð s� t½S� ¨UNM� WK³?'« w� “dž U� W?�«“SÐ ôË UNF?�dÐ V�UD¹ ô »«dA�«Ë
«—ËbI?� fO� t½S� ¨UNM?� hI½ U� qOLJð ôË ¨t?L�ł W?IKš s� `³� U� 5?�×²Ð VKD¹ ô U?L�
t??³KD¹ ô Íc?�« ¡wA�«Ëò ©≤µ∞®åtMŽ U??O??N?½ ôË t� U??³KÞ Ÿ—U??A�« b??B??I¹ ô «c?¼ q¦??�Ë ÊU??�½û�

ÆÕU³*« u¼ tMŽ vNM¹ ôË Ÿ—UA�«
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t?³�½ w?� jOK�ð Ë√ ¨5M'UÐ —«d?{≈ À«bŠ≈ v�≈ w?MO�?×?²�« qšb²?�« s� ¡UC?�≈ Í√ Ê≈ ≠ ≤
v�≈ U?³�U?ž wCHð Ác?¼ qšb²�« W?OKL?Ž X½U?� U*Ë ¨«b¹b?ý U1d% U?�d?×?� qšb²�« «c¼ Êö?F?−¹
¨©≤µ±® ¨Â“ö�« œułË ÂeK²?�¹ ÂËeK*« œułËË ¨ÂËeK*« sŽ p?HM¹ ô Â“ö�«Ë ¨Â“öð ULNM?OÐ qFł ¨p�–
ÊuJ¹ Ê√ …—ËdC�UÐ fO�Ë ª—U³²?Žô« «c¼ v�≈ dEM�UÐ U�d×� wMO�×?²�« qšb²�« qFł Íc�« d�_«
s� qšb²�« «c¼ vKŽ Â«b?�ù« bF¹Ë ¨tÐ b²?F¹ Uþu×K� «—d{ ÊuJ¹ Ê√ wHJ?O� ¨«dO³?� —dC�« «c¼

ÆV�M�« kHŠË fHM�« kHŠ ¨fL)«  U¹—ËdC�« s� u¼ U0 tÝU�* ¨dzU³J�«
Ë√ …bz«“ l³?�SÐ 5M'« wðQ¹ ÊQ� ¨—œUM�« Ë√ q?LN*« u¼ tÐ b?²F¹ ô Íc�« t¹u?A²�« Ë√ —d?C�« ≠ ≥
ÆÂbF�« rJŠ —œUMK�Ë ¨«—œU½ t¹uA²�« ‰uBŠ ‰UL²Š« ÊuJ¹ Ê√ Ë√ ¨tÐ b²F¹ ô t¹uAð «cN� ¨…bz«“ sÝ

W?OK?ÝUM²�« U¹ö?)« w?� wMO?'« qšb??²�« ÍœR¹ Ê√ vA?�¹ b??F¹ r�Ë VD�« —uD?ð ‰U?Š w� ≠ ¥
l� ¨W???ŠUÐù« v�≈ qšb???²�« rJŠ œu???F¹ U??N???×??O??I?Kð s� Z²?MO??Ý Íc�« 5?M'UÐ —d??{ À«b???Š≈ v�≈
bMŽ `�U??B*« rO??�??Ið v�≈ W??³?�?M�UÐ  U??OMO??�?×??²�« s� —u??�c*« wŁ«—u�« 5?�?×??²�« Ê√ WEŠö??�
 UH?B�« ÊuJð ÊQ� ¨ÈuN�« ŸU?³ð« …dz«œ w� qšœ «–≈ Ÿ—UA�« œuB?I� sŽ Ãd�¹ b?� Ë ¨5O�u�_«

ÆUŽdý W�u�c� UNO�≈ ‰u�u�« »uKD*«
…dAŽ W��U)« tð—Ëœ w� WJ� w� bIFM*« w�öÝù« r�UF�« WDÐ«d� wNIH�« fK:« Ê≈Ë «c¼
“u?−¹ ôò ∫‰Ë_« —«d??I�« w� ¡U?ł YO?Š ¨qO??B?Hð ÊËœ  ôö?��« vK?Ž wŁ«—u�« 5�?×?²?�« lM� b?�
t?²O�ËR?�?�Ë ¨ÊU�½ù« W?O?B�?AÐ Y³?FK� tKzUÝËË W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« rKŽ  «Ëœ√ s� Í√ Â«b?�²?Ý«

 Æ©≤µ≤®åW¹dA³�« W�ö��« 5�% ÈuŽbÐ  UŁ—u*« WOMÐ w� qšb²K� Ë√ ¨W¹œdH�«
 ∫w½u½UI�« n�u*« sŽ U�√

d?O?G� W?³?B?<«  UC?¹u³?�«Ë ¨WO?KÝUM²�« U¹ö?)UÐ ”U?�*UÐ ÕU?L?��« w½u½U?� ÁU?&« Í√ d?I¹ r�
vKŽ tM� ≥µ …œU*« w� q?HD�« ‚u?I( W?OÐË—Ë_« W?O?�U?Hðô« ŸËd?A� h½ b?I?� ª©≤µ≥®W?Ołö?Ž Ÿ«Ëœ
Ác¼ w?� VŽö???²�« ÷d???GÐ qšb?ð q� dE×?¹Ë ¨W???L??O?KÝ W???OMO???ł W???�cÐ l?²??L???²?�« w� qHD?�« oŠ
V−¹ t½√ vK?Ž ¨Â±ππµ w½U?�½ù« 5'« W¹U?L?( uJ�½u??O�« Êö?Ž≈ ŸËd?A?� h½ U?L?� ¨©≤µ¥®W?�c�«
ŸdA*« —b�√ p�c� ¨©≤µµ®q�M�« 5�% u×½ UNÐ ·«d×½ô« VM−²½ v²Š WOMO'« ÀU×Ð_« j³{
v�≈ ÍœR¹ Ê√ t½Q?ý s� —U?³²?š« Í√ ¡«d?ł≈ “u−¹ ô ¥Ø±∂ …œU?*« ±ππ¥ ÂUŽ Êu½U?I�« w� w�½d?H�«
VO?�d²�« w?� q¹bF?²�« ÷d?GÐ WOŁ«—u�«  U?H?B�« w� d?OO?Gð Í√ Ê≈Ë ¨©≤µ∂®U?Ołu�u?OÐ q�M�« 5�?%
v�≈ qBð b??� w²�« W?�U?A?�« ‰U?G?ý_« WÐu?I??F� n�U?<« ÷d?F??²¹Ë ¨t?OKŽ V�U??F?� nK�K� w?MO?'«
¨WOKÝUM²�« U¹ö?)« w� qšb²�« bO?Hð nK�K� wMO'« VO�d?²�« w� q¹bF²�« …—U?³ŽË ¨U�UŽ s¹d?AŽ
ÕUL��« ÂbFÐ vC� WM�U¦�« …œU*« w� Â±ππ∞ dÐu²?�√ ±∏ w� —œUB�« Íd�¹u��« l¹dA²�« Ê√ UL�
Ÿd??A*« p�c??� ¨ÂU??Š—_« w� WMł_« Ë√ W??³??B?<«  U??C¹u??³�« vK?Ž »—U?−??²�«Ë ÀU??×Ð_« ¡«d??łSÐ
d?�U?MF�« w� q¹b??F?²�« “«u??ł Âb?FÐ vC??� ≤∑ r�—±ππ∞ ÂU?F� d??³?L??�u½ s� ‰Ë_« w� w½UD¹d??³�«
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dEŠ W?��U?)« …œU*« w� ±ππ∞ ÂU?Ž w½U*_« ŸdA*« —b?�√ UL?� ¨W?³B?<« WC?O³?K� WO?łu�uO?³�«
U�√ ¨Ê«uOŠË ÊU?�½≈ s� Ë√ ÊU�½≈ s� ‚öLŽ oKš Ë√ ¨ÊU�½û� WOŁ«—u�« h?zUB)« w� VŽö²�«
W?OŁ«—u�« WÝb?MN�«Ë Y×³�« ‰U?L?Ž√ Ãd�ð ô√ t?M� WM�U¦�« …œU*« w?� v�Ë√ bI?� w½U?³Ýù« Ÿd?A*«
wÐË—Ë_« fK−??LK� W?O½U*d??³�« W?O?F??L?'«  U?O?�u?ð w� ¡U?łË ¨Ãö?F�«Ë hO??�?A?²�«Ë W¹U??�u�« sŽ
v�≈ ·b?Nð w²�«  «¡«d?łù« i�— ¨ UÐu?I?F�« Êu?½UI?� WO?�Ëb�« W?O?FL?−?K� lÐ«d�« d9R*«Ë ¨Â±π∏∂
UL?� ¨‚—U)« ÊU?�½ù« oO?I×?²� vF�ð w²�« ÀU?×Ð_« .d&Ë ¨U?NLJŠ w� U?�Ë  ôö��« 5?�%
v�≈ ·bN¹ ¡«d?ł≈ q� ±ππ∂ ÍuO(« VD�«Ë ÊU?�½ù« ‚uIŠ ‰u?Š UÐË—Ë√ fK−� WO?�UHð«  dEŠ

Æ©≤µ∑® V�M�« WIKš w� q¹bFð ‰Ušœ≈
WD¹d???š rÝ— jÐ«u??{ ‰u???Š ¨±ππ∞ WMÝ ÊUÐU???O�UÐ U??�U¹u?M¹« d9R??� W???I??OŁË  dE?Š p�c??�Ë
qšb²�« Âb�²�¹ Ê√  dEŠ ¨f�U)« bM³�«  UMO'« W?'UF�Ë WŁ«—u�« wBIðË ÍdA³�« ÂuMO−K�
÷d� ÍQÐ UN� W?�öŽ ô ¨WO�d?F� Ë√ WO�uKÝ Ë√ WO?KJý hzUBš W�«“≈ Ë√ W¹uI²?�« œd: wMO'«

Æ©≤µ∏® ·ËdF� ÍdAÐ
sÝ Ë√ ¨ U??Ý—U?L*« Ác¼ q?¦?� »U?F??O?²??Ý« sŽ …d?�U??� XO??IÐ b?I??� W?OÐd??F�«  U?F¹d??A?²?�« U?�√
tÐ X�U?� U?� Èu?Ý ¨ÂUJŠ√ s� W?�U?F�« b?Ž«u?I�« t?{d?Fð U0 W?O?H?²J� XO?IÐË ¨U?N½Q?AÐ  U?F¹d?Að
w� W�bI²*« ÀU×Ðú� WO�öš_«  UÝUJF½ô« …ËbM�  «ËbM�« iFÐ ¡«dłSÐ WO�uIŠ WOÐUI½  UNł
X½U?� w²�« ¨W?O?łu�u?O?³�« W?Ý—UL?*«  UO?�ö?š√ sŽ W¹d?B*« …ËbM�«Ë ¨±ππ≥ dD?� w� WŁ«—u�« rKŽ
 «“ËU−²K� …œb×?�  UÐuIŽ œb%  UF¹dAð qJý cšQð r� w²�«  UO?�u²�« iFÐ —«b�SÐ wN²Mð
“«u?ł v�≈ W?O½u½U?I?�«  U?Ý«—b�« iFÐ  —U?ý√ U?L?� ¨©≤µπ® UMO?'«Ë W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�« Ê«b?O?� w�

Æ©≤∂∞® œuO�Ë ◊ËdAÐ W³B<«  UC¹u³�« vKŽ ÀU×Ð_«
 ∫WOL�'« U¹ö)« w� wMO'« wMO�×²�«Ë włöF�« qšb²�« WOŽËdA� ∫w½U¦�« VKD*«

w¼ –≈ ¨t²�dŠ s� l³Mð UN²�d×� w�œü« b�ł W�d( WKŁU2 W�dŠ WOL�'« U¹ö)« pK9
Vł«Ë È–_«Ë —dC�« s� UNEH×� ¨©≤∂±®tz«eł√ lOLł vKŽ rJŠ u¼ qJ�« vKŽ rJ(U� ¨tM� ¡eł

ÆfL)«  «—ËdC�« ÈbŠ≈ qJA¹ Íc�« fHM�« kHŠ s� l³M¹ wŽdý
¨W¹dL?F�« Á—«uÞ√ qŠ«d� lO?Lł w�Ë Íd?A³�« r�?'« WŠU�?� q� w� WO?L�'« U?¹ö)« lIð 

ÆqŠ«d*« Ác¼ q� qLA¹ wMO'« wMO�×²�«Ë włöF�« qšb²�U�
rOKÝ 5ł ‰UšœSÐ ÊuJ¹ U� U³�Už włöF�« qšb²�« w� u?N� ¨qšb²�« «c¼ WO¼U� d�– d� b�Ë
qšb??²?�« w�Ë ¨wŁ«—Ë ÷d0 »U??B?*« i¹d??LK?� W??O??L??�??'« U?¹ö??)« v�≈ »U??B*« 5?'« ÊUJ�
d??O?ž  U??H?� sŽ ‰ËR??�??� 5ł ÊUJ� WÐu??žd?�  U??H??� sŽ ‰ËR?�??� 5ł ‰U??šœSÐ wMO??�?×??²�«
h�?A�« w� ô≈ dŁR?¹ ô u?N?� ¨»U?�½_« ◊ö?²?š« w� dŁRð ô Ác¼ qšb?²?�« W?OKL?Ž Ê≈Ë ªWÐu?žd?�
s� 5ł qI?½ Ê√ U?L?� ¨Ãö?F?�« «c?NÐ dŁQ?²?ð ô W?OKÝUM²?�« ÁU¹ö?š Ê_ ¨tK�½ v?�≈ qI?²M¹ ôË ¨t??�?H½
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¡U?CŽ√ s� q�U?� uC?Ž qI½ Ád?O¦¹ U?� dO?¦¹ ô WO?L�?'« ÁU¹ö?š w� UN�U?šœ≈Ë ¨dš¬ v�≈ h�?ý
t?²?ŠUÐ√ Íc�« Âb?�« qI½ v�≈ ÊuJ¹ U?� »d?�√ 5'« q?I½Ë ¨W?O½u½U?�Ë W?O?Žd?ý q�U??A?� s� r�?'«
q³� o?O�b�« tB?×HÐ b?OI?²�« l� ¨W�U?F�« t�u�√Ë Ÿd?A�« bŽ«u?� vKŽ «œUL?²Ž« …d?�UF?�  UÝ«—œ
U¹ö)« w� wM?O�×?²�«Ë włöF�« wMO?'« qšb²�« rJŠ ÊuJ¹ d�– U?� vKŽ U�?OÝQð ¨©≤∂≤®tzUDŽ≈

 ∫w�U²�« qJA�« vKŽ WOL�'«
 ∫WOL�'« U¹ö)« w� włöF�« qšb²�« rJŠ ∫ôË√

X²³Ł Íc�«Ë Âb�« qI½ WOKLŽ vKŽ VOF*« 5'« q×� q×O� rOK��« 5'« ‰Ušœ≈ ”UO� sJ1
¨UO½«uOŠ Á—bB� ÊU� «–≈ ¡«Ëb�« vKŽ ”UI¹Ë ¨UO½U�½≈ qšb*« 5'« —bB� ÊU� «–≈ p�– ¨t²ŠUÐ≈
Ë√ ÕU³� u?N� ¨d� Íc�« ÍË«b²�« W?OŽËdA� q�√ l� qšb²�« «c¼ rJŠ o?ÐUD²¹ UL� Æ©≤∂≥®UOðU³½ Ë√
U¼ËdJ� `³?B¹Ë ¨—dC�« v�≈ ÍœR¹ t�dð Ê√ VD?�« lD� «–≈ U³ł«Ë `³?B¹ ¨—uNL?'« bMŽ »ËbM�

Æ÷d*« ¡UIÐ —d{ s� d³�√ ÃöF�« s� wðQ²*« —dC�« Ê√ sþ «–≈ U�d×� Ë√
¨U?NC?FÐ sŽ —d?C�« ÀËb?Š  ôUL?²?Š« YOŠ s� nK?²�ð wMO?'« Ãö?F�«  «œd?H� X½U?� U*Ë 
`O?łd?ðË ÈËb?ł s� Êu?O??�uMO?'« b??�Qð «–S?� ©̈≤∂¥®…b?Š vK?Ž q� W¹œd?H�« lzU??�u�UÐ ◊UM¹ d??�_U?�
p�– b?�Q‡‡‡‡²?¹ r� Ê≈Ë ¨U‡‡‡‡NÐ ÍË«b?²�« “«u‡‡‡?‡‡−Ð ‰u?I�« sJ1 U¼dÞU?�?� vKŽ W?O?łö?Ž W�U?Š bz«u?�
‰u�Ë ¨©≤∂µ®U¼—U³²?Ž« qD³¹ bBI*« v�≈ WKOÝu�« ¡U?C�≈ ÂbŽ Ê_ ¨qzUÝu�« Ác¼ oO?³Dð “u−¹ ö�
V¹d?−?²�« qO³?Ý vKŽ wM?O'« Ãö?F�« lI¹ ô YO?×Ð ¨rJ(« ◊UM� u?¼ p�– w� ’UB?²?šô« q¼√
l�œË ¨©≤∂∂®œu?I??H*« VKł s?� v�Ë√ œu?łu*« kH??Š Ê_ ¨i¹d??LK� W?×??� s� vI??³ð U0 …d?�U??G*«Ë

Æ©≤∂∑®UNM� rEŽ√ Ë√ UNK¦� v�≈ ÍœR¹ ÒôQÐ ◊ËdA� bÝUH*«
 ∫w½u½UI�« n�u*« sŽ U�√

u¼ d�_« w� U� r¼√Ë ¨Êu½U?I�« w� ÍË«b²�« rJŠ l� wMO'« włöF�« qšb?²�« rJŠ oÐUD²O�
‰UL²Š« s� d³�√ ÃöF�« vKŽ Â«b�ù« dDš ÊU� ULKJ� ¨ÃöF�« s� ŸuM�« «c¼ n% w²�« —UDš_«
qšb??²�« ‚dÞ s� W??I¹dÞ s�√ ‰U??L?²??Š« œ«“ U?L?K�Ë ¨U?ŽuM?2 Ãö?F�« vK?Ž Â«b?�ù« ÊU??� ¨¡U?H??A�«
vKŽ œU?L?²?ŽôU?Ð p�–Ë ≠ …b?L?²?F?�Ë ¡U?³Þ_« 5Ð W�u??³?I?� W?I¹dD�« Ác¼ X×?³??�√ YO?Š ¨wMO?'«

Æ©≤∂∏® UN�Ë«bð ÕuL�� WI¹dÞ  bŽ ¨UNIO³Dð ¡«dł …—dJ²*« W¹b:« ZzU²M�«
WOŁ«—u�« ÷«d�_« qO?−�ð …—ËdCÐ ¨±π∏≤ wÐË—Ë_« fK−LK� W?O½U*d³�« WOF?L'« X�Ë√ b�Ë
qšb?²�« Ê√ X�U?{√Ë ¨ÊQ?A�« VŠU?� W?I?�«u?� ◊d?AÐ ¨ UMO?'« o¹dÞ sŽ U?N?łö?Ž sJ1 w²�«
÷d0 œd?H�« WÐU?�≈  b?�Qð «–≈ ¨ÊQ?A�« VŠU?� W?I?�«u� ÊËœ v²?Š U?ŽËd?A?� ÊuJ¹ t?O�≈ —U?A*«
d??A???Ž lÐ«d�« d?9R*«  U??O???�uð p�–  b??�√ b???�Ë ¨q�M?�« v�≈ tKI?½ qL??²???;« s� d??O?Dš wŁ«—Ë
ÊU�?½ù« ‚uI?Š ‰uŠ UÐË—Ë√ fK−?� WO?�UHð« w� p�– —d?IðË ¨ UÐuI?F�« Êu½UI� W?O�Ëb�« WO?FL?−K�
Íd?A³�« 5:« W¹U?L?Š ÊQAÐ w*U?F�« Êö?Žù« s� W�?�U?)« …œU*« w�Ë ¨Â±ππ∂ ÍuO?(« VD�«Ë
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r�??'« Â«d??²?ŠU?Ð ’U?)« Êu?½U?I�« w?� w�½d??H�« l¹d??A??²�« p�cÐ c??š√ b??�Ë ¨ÊU?�?½ù« ‚u?I??ŠË
Æ©≤∂π® ÊU½uO�«Ë UO�U�uKÝuJOAðË UO½U*√ w� UC¹√ ÁU&ô« «c¼Ë ¨ÍdA³�«

s� ¨÷u??L?G�« t?H?M²J¹ ‰«“ U?� Ãö??F�« s� ŸuM�« «c¼ Ê√ s?Ž XH?A??� W?O½u½U??�  U?Ý«—œ Ê√ ô≈
÷«d?�_« s� W?HK²?�?� Ÿ«u?½√ v�≈ ÍœRð Ê√ sJ1 w²�« W?OK³?I?²?�?*« Á—UŁ¬ YO?Š s�Ë ¨Á«Ëb?ł YO?Š

Æ©≤∑∞® ”UÝ_« «c¼ vKŽ lM*« UNLJŠ qF−¹ Íc�« d�_« ¨UIÐUÝ W�ËdF*« dOž  U½UÞd��«Ë
 ∫WOL�'« U¹ö)« w� włöF�« dOž wMO�×²�« qšb²�« rJŠ ∫UO½UŁ

b?� WO�U?L?� W�UŠ w¼ qÐ W?O?łöŽ W�U?Š fO� ¨W?OL?�'« U¹ö?)« vKŽ wMO?�?×²�« qšb?²�« Ê≈
vKŽ ”UOI�UÐ t²?OŽËdA� rJŠ ‚UI²ý« sJ1Ë ¨W?OŽdA�« `�UB� s�  UOMO?�×²�« X% ÍuCMð
¨W?³N?�?� ÀU×ÐQ?Ð ÊËd�U?F*« Êu?¦ŠU?³�« U?N�ËUMð w²�« Íd?A³?�« r�'« w� W?OKO?L?−²�«  «¡«d?łù«

 ∫5�Oz— 5L�� v�≈ WOKOL−²�«  «¡«dłù« Ÿ«u½√ rO�Ið sJ1Ë
w� –Ëc?A� Ë√ ¨wIKš wLEŽ Áu?A²?� WO?{d� W�U?Š sŽ "U½ ÁuA?²� U×?O×?Bð ÊU?� U� ∫‰Ë_«

`O?×B?²?� ¨p�– v�≈ U�Ë ¨ÀœU?Š sŽ "U½ Áu?Að Ë√ ¨w1uI?ð ÃöF� t?²łU?ŠË ¨ÊUMÝ_« ·U?HD�«
¨wKO?L−?²�« Ë√ wMO?�?×²�« qšb?²�« v�≈ tM� ÍË«b?²�« v�≈ »d?�√ u¼ WOK?OL?−?²�«  ôU(« Ác¼ q¦?�
œu?F¹ q?O?³?I�« «c?¼ s� u¼ wMO?�??% wMO?ł qšb?ð qJ� t?OKŽË ¨‰U??L?łùUÐ ÍË«b??²�« rJŠ c?šQ??²?�

Æ©≤∑±® Ád�– o³Ý Íc�« ¨WOL�'« U¹ö)« w� wMO'« włöF�« qšb²�« rJŠ v�≈ tLJŠ
u¼Ë ¨t³?ŠU� VÝUM¹ ô U� –Ëc?A�« s� tO� u?CŽ Ë√ dEM� Ë√ W¾O?N� UMO�% ÊU?� U� ∫w½U¦�«

 ∫5L�� vKŽ
Íc�« Ë√ ¨tO�≈ dþUM�« ÁU³²½« XHK¹ YO?×Ð ¨…œU²F*« W¾ON�« dOž vKŽ u¼Ë ¨dO?³� tO� –ËcA�« ≠ ±
v�≈ »d?�√ tKF?& WO?�?HM�« W�U?(« w� «¡u?ÝË ¨«dO?³?� UO?ŽU?L?²ł« U?łd?Š t³?ŠU?B� qJA¹Ë tM¹U?F¹
«dO³� n½_« r−Š ÊuJ¹ Ê√ p�– s�Ë ¨s¹dšüUÐ tÞö²š«Ë tłU²½≈ s� nFCðË ¨w�HM�« i¹d*«
s� oÞUM� w?� v¦½_ …d?O?¦?� —U?F?ý√ ⁄ËeÐ ÊuJ¹ b??� Ë√ ¨v�Ë_« WK¼uK� ÁU?³?²½ô« XH?K¹ YO?×Ð ¨«b?ł
W�U?(« vKŽ U??C¹√ qL?×?²?�  ôU?(« Ác?¼ s� tÐU?ý U?� Ë√ ¨ö?�√ d?F??ý U?N?O?� X³M¹ ô U??N?L?�?ł
Õö?�≈ v�≈ ·bN¹ wM?Oł wMO?�?% qšbð qJ� tO?KŽË ¨ÍË«b²�« rJŠ c?šQ?²� ¨W?O?{dLK� »d?�_«
…Ëb½  U??O?�uð  d??�– b?�Ë ªÍË«b??²�« rJŠ t�Ë q�_« w� q?F?H�« ÕU??³?� ŸuM�« «c¼ s?�  «–Ëc?ý
W?�U??�œ Ë√ VO?Ž Õö?�ù U?Žd??ý …ezU?ł W?Š«d??'« Ê√ ¨W?O?³D�«  öJ?A*« iF?³� W?O??�ö?Ý≈ W¹ƒ—

Æ©≤∑≤®UO�H½ Ë√ U¹uCŽ È–√ UN³ŠUB� V³�ð
UN?KIM¹ Ê√ ¨wKOL?−²�« ¡«d?łù« ‰öš s� U?N³?ŠU� wG?³¹ sJ�Ë WO?FO?³D�« W¹u�?�«  ôU(« ≠ ≤
ÂuI²?� ¨r−(« jÝu²� U?H½√ pK9 w²�U� ¨fO�b²K� Ë√ ¨‰UL?'« r�UF� s� ULÓKÚF?Ó� qL% W�UŠ v�≈
w²�U� Ë√ ¨‰UL?'« r�UF� s� rÓKÚFÓ� u¼ dO?GB�« n½_« Ê≈ YOŠ ¨«dOG?� `³BO� WOKOL?& WŠ«d−Ð
s� ŸuM�« «cN� ¨W�UI�« ‰«uÞ s� `³B²� 5�U�K� W�UÞ≈ W?OKLFÐ ÂuI²� WDÝu²� W�U� ‰uÞ pK9



æu5UI3Çè WF7dA3Ç w0 êdA93Ç åuMO'Ç w0 q&b:3Ç

173

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

w²�«  U?Ý«—b?�«Ë Àu?×?³�« U?N1d?% v?KŽ XB½ w²�«  «¡«d?łù« s� b??F¹ WKO?L?−??²�«  U?Š«d?'«
d‡‡O?O?Gð Âd?% w²?�« W‡‡‡‡�œ_« ‚u‡‡‡DM?� w� WKš«œ U?Nðb?ŽË W?OKO?L?−?²�«  U?OKL?F�« ÂUJ?Š√ sŽ XLKJð

Æ©≤∑≥® tK�« oKš
W¹U?G�« ÊuJð w²�« W?O?L?�'« U¹ö?)« w� wMO?'« qšb?²�«  ôU?Š lO?Lł b?Ž sJ1 ”U?O?I�UÐË
¨tK�« oKš d?O?OGð qO?³?� s� w¼Ë ¨t?�H½ rJ(« U?N� ¨r�?I�« «c¼ w� …—u?�c*« W¹U?GK� WN?ÐUA?� tM�
…U?O?(« ÂU?I?ð YO?Š s� d?³?²?F?ð ≠ w³ÞU?A�« ÂU?�ù« ‰u?I?¹ U?L?� ≠ »ö?²?łô« WÐuKD?*« `�U?B*« Ê_

Æ©≤∑¥® UN� W×KB� Á«dð U� VKł w� ”uHM�« ¡«u¼√ YOŠ s� ô ¨…dšü« …UO×K� UO½b�«
¨Èu?N�« ŸU??³ð« …dz«œ w� qš«œ qO??L?−?²�« W??Š«d?ł s� r�?I?�« «c?N?� o³?Ý U??� vKŽ U?�??O?ÝQðË 
ŸU³ð« …dz«œ s� UNłd�ð w²�« œuOI�« iFÐ t¹d²F¹ b� sJ�Ë ¨Âd×� uN� ¨Ÿ—UA�« œuBI� t²H�U<
Ê√ b¹d¹Ë U?NłË“ U?NCG?³¹ U� W¹b?�ł W?H� pK9 w²?�U� ¨ UO?łU(« Ë√  U?OMO�?×²�« v�≈ Èu?N�«
Ác¼ tÐU?ý U??� Ë√ ¨Ÿ—U?A�« b?�U?I?� s� b?B??I?� …d?Ý_« ÊU?O?� vKŽ W?E�U?;U?� ¨U?NKł_ U??N?IKD¹
ÕU³?O� ¨ U?OłU?(« v�≈  UOMO?�×?²�« s� wKOL?−²�« ¡«dłù« Ë√ w?MO'« qšb?²�« qI²MO?� ¨ ôU(«

ÆW�U(« Ác¼ w� WOL�'« U¹ö)« w� wŁ«—u�« wMO�×²�« qšb²�«
 ôU?L?²??Š« v�≈ W?³?�M�U?Ð d?�– U?� W?O?L??�?'« U¹ö?)« w� wM?O?�?×?²�« qšb??²�« vKŽ o³DM?¹ U?L?�
b�Q?ð «–S� ¨WO?L�?'« U¹ö)« vK?Ž włöF�« qšb?²�« w� œ—Ë Íc�« wMO'« qšb?²�« V³�Ð ¨—d?C�«
Áu?A?²�«Ë —d?C�« …—uDš s?� W¹b?�?ł U¹ö?š w� wMO?�?% wMO?ł qšb?ð uKš s� ’U?B?²?šô« q¼√
—U?³?²?Ž« jI?Ý b?B?I*« —U?³?²??Ž« jI?Ý U?LK� t½_ ¨“u?−¹ ö?� ô≈Ë ¨qšb?²�« «c?¼ “«u?−Ð ‰u?I�« sJ1
 U??O??łU??(« f�ö¹ Ãö??F�« YO??Š wMO??'« Ãö??F�« w?� œb?A??²¹ U?2 d?¦??�√ UM?¼ œb??A?²?¹Ë ¨WKO??Ýu�«
ÆÈuN�« ŸU³ð« …dz«œ w� lI¹ b�Ë ¨U³�Už  UOMO�×²�« ÈbF²¹ ô wŁ«—u�« 5�×²�« ULMOÐ ¨ U¹—ËdC�«Ë
W?O??L?�?'« U¹ö?)« w?� W?OMO?�??% Ë√ W?O?łö?Ž  U¹U??G� wB?O?�??A?²�« qšb?²?�« Ê√ v�≈ —U?A¹Ë
w� ŸuM2 u?N� —d?{ À«b?Š≈ tM� l�u²¹ wB?O?�Að qšbð ÍQ?� ¨t?�H½ rJ(« c?šQð W?OKÝUM²�«Ë
«c¼ bO?I²¹ b�Ë ¨‰ušb�« “«u?ł tO� `ł«d�U?� —dC�« ÂbŽ sE�« vKŽ VKž «–≈Ë ¨Êu½U?I�«Ë ŸdA�«

ÆW�UŠ q� l� VÝUM²ð œuOIÐ “«u'«
∫Êu½UI�« w� U�√

W?ŠUÐ≈Ë —u?�c*« d?O?š_« r�?I�« .d?% v�≈ ≠ Ÿd?A�« w� U?L?� ≠ U?�u?L?Ž  U?F¹d?A?²�« qO?L?²?� 
ÆWÝ«—b�« UNðd�– w²�« WO�U³�« ÂU��_«

nO?¦� d?Fý —u?Nþ w½U?Fð X½U� …U?²?� i¹uF?²Ð f¹—UÐ W?LJ×� XLJŠ w�½d?H�« ¡U?CI�« wH?�
r� VO??³D�« Ê√ s� r?žd�« vKŽ ¨U??Lz«œ U?N¹u??Að U??N� VO??³D�« Ãö??Ž nKš YO??Š ¨s�c�« W??IDM0
VO?Ž ÂU�√ qÐ ¨W?O{d?� W�UŠ ÂU?�√ sJ¹ r� VO³D�« Ê√ t?1dGð w� V³?��«Ë ¨WMN*« ‰u�√ n�U?�¹
ÊS� Æ©≤∑µ®dD)« «c¼ q¦* i¹d*« i¹d?F²Ð `L�¹ ô ÷d?G�« «c¼ q¦�Ë ¨Á¡U?Hš≈ ‰ËU×¹ Íb?�ł
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qzUÝË s� t?F³?²¹ U0 wMO'« qšb?²�U� ¨W?OMO'« dO?ž WOKO?L−?²�«  «¡«dłùUÐ oKF²?¹ U0 «c¼ ÊU�
w� W??O?�u??B?)« Ác¼ —U??³?²??Ž« w�U?²?�UÐË ¨U?NM� d??³?�√ q?šb?²�« …—uDš q?F?−¹ W??OŁ«—u�« W??ÝbMN�«
W?F�u?²*« bz«u?H�«Ë WKL?²?;« dÞU<« 5?Ð VÝUM²�« Âb?Ž Ê√ ÊuO� W?LJ×?�  —d?� YOŠ ¨U?N?�UJŠ√
V³�¹ U?� 5Ð W�dH?²�« ÊQA�« «cNÐ p�c?� vŽ«d¹Ë ¨—U³²?Žô« w� VO³D�« Ác?šQ¹ r� «–≈ QDš bF¹

Æp�c� fO� U�Ë UO�H½ U*√
W?O??³D�« ÷«d??ž_UÐ qL?(« w� dJ?³*« wB?O??�?A??²�« qšb?²�« w?�½d?H�« Ÿd??A*« d?B??Š b?�Ë 
w� WO?L�?'« U¹ö)« w� wMO?'« wMO�?×²�« qšb?²�« Ÿ«u½√ ÁdEŠ vKŽ p�– ‰œ b?�Ë ¨WO?łöF�«
vKŽ Â±π∏∏ w½U?³Ýù« l¹dA?²�« w� WOŁ«—u�« ÀU?×Ð_« ‰UL?Ž√ dB?Š d�– d� p�c?� ¨WKŠd*« Ác¼

Æ©≤∑∂® ÍËuM�« iL(« WÝ«—œË ÃöF�«Ë hO�A²�«Ë W¹U�u�«
Y×Ð w� UI?Šô UN²Ý«—œ r²?OÝ YOŠ ¨Y×Ð v�≈ ÃU²?% wMO'« qšb²�« w� U¹UC?� lÐ—√ vI³ð
W¹d?LF�« qŠ«d*UÐ W?OL?�'«Ë W?OKÝUM²�« U¹ö?)« w� wMO'« qšb?²�« W�ö?Ž ∫v�Ë_« ¨ŒU�?M²Ýô«
qŠ«d*« w� 5M'« ◊U?I?Ý≈ w� wMO?�?×²�«Ë włö?F�« wMO?'« qšb?²�« d?OŁQð ∫W?O½U?¦�«Ë ¨5M−K�
ŒU??�M²??Ý« W??O?ŽËd??A??� ∫W??FÐ«d�«Ë ¨5M'« f?Mł w� rJ×??²�« rJŠ W??Ý«—œ ∫W??¦�U??¦�«Ë ¨…—u??�c*«

ÆwMO'« ÃöF�« w� UNM� …œUH²Ýô«Ë ¡UCŽ_«Ë W−�½_«
 W¹dLF�« qŠ«d*UÐ WOL�'«Ë WOKÝUM²�« U¹ö)« w� wMO'« qšb²�« W�öŽ ∫Y�U¦�« VKD*«

¨ÊU�½û� WOMOM'« …U?O(« o³�ð w²�« WKŠd*« w� qšbð u¼ WOKÝU?M²�« U¹ö)« w� qšb²�« Ê≈
«c¼ ¡U??IÐ ·b??NÐ ¨ÊU??�½ù«  U??H??� q�√ w� qšb?ð u¼ WKŠd*« Ác?¼ w� wMO??'« q¹b??F??²�« Ê≈Ë
w� qšb??²�« U??�√ ¨©≤∑∑®wŁ«—u�« 5?�??×??²�UÐ œ«d¹ U??� 5Ž u?¼ «c?N??� ¨o?Šö�« q�M�« w?� q¹b??F??²�«
w� qšbð uN� ¨ÊU�½û� W¹dL?F�« qŠ«d*« …dš¬ v�≈ WOMOM'« …UO(« s� √b³O� W?OL�'« U¹ö)«

Æ©≤∑∏®oŠö�« q�M�« w� dOŁQð t� fO� wL�ł qšbð u¼Ë ¨tðUH�  œb% b� ÊU�½≈
ÊuJ¹ ÂU¹√ WŁöŁ W×OIK�« dLŽ ÊuJ¹ U�bMF� ¨UN?²O�uBš UN� v�Ë_« WOMOM'« WKŠd*« Ê√ dOž
¨U¹ö)« Ác¼ s� WOKš q� s� 5Mł qO?�Mð ÊUJ�≈ ¡ULKF�« d�c¹ ¨WOKš …dA?Ž XÝ U¼U¹öš œbŽ
w� WO?Žc'« U¹ö)« s� …œUH?²Ýô« sJ1 ¨©≤∑π®WOðu?²�« WKŠdLK� W×O?IK�« Ác¼ XK�Ë «–≈ p�c�Ë
v�≈ ÍœRð W×OIK�« Ác¼ w� wMO'« qšb²�«  UOKLŽ Ê√ «Ëd�– Ë ¨W−�½_« bO�uð w� WKŠd*« Ác¼
w� Íd?A?³�« 5M?'« w� qšbð q� ÊuJ¹ d?�_« «c¼ v?�≈ dEM�U?³?� ¨©≤∏∞®ÂœU?I�« q�M?�« w� U?NzU?IÐ
U¹ö?)« w� qšb?²�« rJŠ t� ÂœU?I�« q�M�« w?� «dO?ŁQð UN?� Ê√ VD�« X³?¦¹ w²�«Ë ¨v�Ë_« tKŠ«d?�
U¹ö?)« w� q?�_« Ê√ —U?³?²?Žô« 5FÐ c?š_« l?� ¨…b¹b?A�« W?�d?(« t??OKŽ VKG¹ Íc�« W?O?KÝUM²�«
t� qF??ł s� „UM¼Ë ¨—«b¼ù« t??O?� V�U??G�U?� ¨v�Ë_« tK?Š«d?� w� 5M'« U??�√ ¨—«b¼ù« W?OK?ÝUM²�«
¨WKŠd*« Ác¼ w� 5M'« w� qšb?²�« ÊuJ¹ Í√d�« «c¼ vKF?� ¨`OIK²�« t?O� r²¹ Âu¹ ‰Ë√ s� W?�dŠ

ÆWOKÝUM²�« U¹ö)« w� qšb²�« s� W�dŠ bý√
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¨W¹b?�ł U¹ö?š w� qšbð u¼ 5�Ë_« 5?Žu³?Ý_« “ËU& b?FÐ 5M'« w� wM?O'« qšb?²�« Ê≈
‰uI�« `Ołdð d?� bI� ªWHK²?<« W¹dLF�« qŠ«d*« ·ö²?šUÐ nK²�ð qšb²�« «c¼ WO?ŽËdA� sJ�Ë
«c¼ w� qšb?²�U� ¨—c?Ž ÊËœ s� ezUł Á—«b¼≈ Ë ¨W?�dŠ p?K1 ô 5FÐ—_« ÂuO�« q³?� 5M'« ÊQÐ
—U?³²?Ž« sŽ U�√ ¨—«b¼ù« —U?³?²Ž« sŽ «c¼ ¨WKŠd*« Ác?¼ bFÐ qšb?²�« s� W?ŠUÐ≈ d¦?�√ ÊuJ¹ X�u�«
—dC?�« Ê_ ¨d³?�√ Ë√ W¹ËU�?²� p�– w� W?�d(« vI?³²?� 5M'UÐ t¹uAð Ë√ —«d?{≈ ‰uB?Š ÊUJ�≈

ÆWKŠd*« Ác¼ w� d³�√ ÊuJ¹ t¹uA²�« Ë√
sŽ nK²?�ð ô WK�U� W?�dŠ V�?²JO� ¨t?O� ÕËd�« aH½ b?FÐË dN?ý√ WFÐ—√ d?LŽ w� 5M?'« U�√
w� tM� U1d?% b?ý√ WKŠd*« Ác¼ w� 5M'« w� wMO?'« qšb?²�« ÊuJO� ¨w�œü« b?�?ł W�d?Š

ÆWIÐU��« W¹dLF�« qŠ«d*«
U¹ö)« w� qšb²?�« WOŽËdA� U?NMOŽ w¼ tðUMOł w� qšb²�« W?OŽËdAL?� œu�u*« ÊU�½ù« U�√

ÆUN²Ý«—œ X9 w²�« WOL�'«
¨t�?H½ włöF�« qšb?²�« rJŠ cšQ¹ W?OłöŽ  U?¹UG� wBO?�A?²�« qšb²�« Ê√ d�c?�UÐ d¹błË
u?N?� —d??{ À«b?Š≈ tM� l�u??²¹ 5M'« d?L?Ž q?Š«d?� s� WKŠd?� Í√ w?� wB?O?�?A?ð qšbð ÍQ?�
b?�Ë ¨qšb²�« “«u?ł tO?� `ł«d�U� —d?C�« ÂbŽ sE�« v?KŽ VKž «–≈Ë ¨Êu½UI�«Ë Ÿd?A�« w� ŸuM2

ÆW�UŠ q� l� VÝUM²ð œuOIÐ “«u'« «c¼ bOI²¹
 ∫Êu½UI�« w� U�√

w�½d?H�« ŸdA*« l{Ë b?I� ¨włö?F�« qšb?²�« rJŠ t� wBO?�A?²�« qšb?²�« Êu� vKŽ ¡UM³?�
hO�?A²�« «c¼ ”—U1 Ê√ ∫UNL¼√ s� 5?M−K� wMO'« wBO�?A²�« qšb²�« vKŽ …b¹b?Ž UÞËdý
W??C¹u??³�« Ë√ 5M'« ÊU??� «–≈ U?� b?¹b?% v�≈ ·b??N¹ U??O??³Þ ö?L??Ž Á—U??³?²??ŽUÐ qL??(« vKŽ d?J³*«
W¹«bÐ s� v�Ë_« …d?AF�« lOÐU?Ý_« œbŠ U?L� ¨UMO?F� U?{d� ÊöL?×¹ ¨rŠd�« w� U?L¼Ë ¨W³?B<«
vKŽ WOÐË—Ë_«  U?F¹dA²�« iFÐ XB½ U?L� ¨©≤∏±® wBO?�A²�« qšb?²�UÐ UNO?� `L�Ô¹ …d²?� qL(«
rN½√ ô≈ ¨»U?B??� Ë√ i¹d?� qHÞ …œôË w� U??³?³?Ý ÊuJ¹ b??� Íc�« ‰U?L¼ù« sŽ s¹uÐ_« W?�¡U?�?�
p�– Ê√ ‚ö?šú� W?O?�u?I�« W?O?�½d?H�« WM−K?�« XÐU?ł√Ë ¨ô Â√ U?�eK� d?�_« «c¼ Êu?� w� «u?HK²?š«

Æ©≤∏≤® WOŁ«—u�« ÷«d�_« ÍËc� ô≈ ÂeK� dOž
¡«d?ł≈ …—Ëd{ vKŽ W?�UF�« W?×?B�« Êu½U� s� ¨±∑Ø±∂≤ …œU*« w� w�?½dH�« Ÿd?A*« h½ UL?�
d?�_« ¨UN?ð«– WC¹u?³�« vKŽ fO�Ë ¨W?³?B?<« WC¹u?³�« s� W?FDI?²?�*« U¹ö?)« vKŽ hO�?A?²�«
UÞËd??ý  œb??Š U??L??� ¨qšb??²�«  «¡«d??ł≈ s� U??N??�öð≈ Âb??ŽË U??N??OKŽ WE?�U?;« v?�≈ ÍœR¹ Íc�«
WOŁ«—Ë ÷«d?�√ błuð Ê√Ë ¨5łËe�« Ê–≈ Ë W�Ëb?�« s� hOšdð c?šR¹ Ê√ UNM� qšb?²�«  «¡«dłù
 œbŠË ¨W?BB�?²*« e�«d*« bŠ√ w� hO?�A²�« «c¼ Èd?−¹ Ê√Ë ¨ULN?OK� Ë√ 5łËe�« bŠ√ bMŽ

Æ©≤∏≥®◊ËdA�« Ác¼ bŠQÐ qš√ «–≈ p½d� n�√ w²zU� W�«džË 5²MÝ f³Š U¼—«bI� WÐuIŽ
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 ∫WHK²<« tKŠ«d� w� 5M'« ◊UIÝ≈ w� wMO�×²�«Ë włöF�« wMO'« qšb²�« dŁ√ ∫lÐ«d�« VKD*«
◊U?I??Ý≈ v�≈ ÍœR¹ ·u??Ý W?OM?OM'« WKŠd*« w� w?MO?�??×?²�« Ë√ włö??F�« qšb??²�« Ê√ sþ «–≈
vKŽ W?Ołö?F�« W?łU(« W?ł—œ Ë 5M'« dL?Ž vKŽ ¡UMÐ qšb?²�« «c¼ W?OŽËd?A� œb?×?²²?� 5M'«

 ∫w�U²�« qJA�«
ö� ©̈≤∏¥®w�œü« W�d?Š t²�dŠ X×?³�√ WOMOM'« tðUO?Š s� WFÐ—_« dNý_« “ËU?& «–≈ 5M'U�
ÊU?� «–≈ U?�√ ¨5M'« «c¼ ◊U?I??Ý≈ v�≈ ÍœR¹ Ê√ t½Q?ý s� wMO?�?% qšbð Í√ ¡«d??ł≈ U¼bMŽ “u?−¹
…—uDš X½U� ULKJ� ¨qšb²�« v�≈ WłU(« wC²Ið w²�« …—uD)« Wł—œ v�≈ dEMO� ¨UOłöŽ qšb²�«

ÆWŠUÐù« wC²I¹ fJF�«Ë ¨.d×²�« u¼ qšb²�« rJŠ ÊU� ¨5M'« ¡UIÐ …—uDš s� d³�√ qšb²�«
WOKÝUM²�« WOK)« —«b¼≈ W�dŠ »—UIð Á—«b¼≈ W?�d×� ¨U�u¹ 5FÐ—_« ÊËœ dLŽ w� 5M'« U�√
ÂUJŠ√ s� W?OKÝU?M²�« U¹ö?)« vKŽ Íd?−¹ U?� t?OKŽ Íd?−?O?� ¨d?� U?L?� …—b?N?� wN?� ¨`O?IK²�« q³?�

ÆwMO�×²�«Ë włöF�« qšb²�«
s� q�√ w¼ W?�d?Š pK1 W?FÐ—_« d?N?ý_« q³?�Ë U?�u¹ 5F?Ð—_« b?FÐ U?� WKŠd?� w� 5M'«Ë
t½≈ –≈ ª5FÐ—_« “ËU−?²¹ r� Íc�« 5M'« W�dŠ s� d?³�√Ë ¨ÕËd�« tO� aH½ Íc�« 5M'« W?�dŠ
t½—U� «–≈ wMO?�×²�« qšb?²�U� ¨d�c�« W?H�U��« W×?O×B�« Y¹œU?Š_« XB½ UL� b?FÐ oK�²¹ r�
d³�√ ¨t?O�≈ ÊU�½ù« WłU( U?LzU� vI³O� włö?F�« qšb²�« U�√ ¨W�d?(« V½Uł `ł— tÐ —«d{≈
‰UL?²Š«Ë włöF�« qšb?²K� WłU(« r−?Š 5Ð ULz«œ W½“«u*« l� ¨wŁ«—u�« 5�?×²K� t²?łUŠ s�

Æ◊UIÝ≈ À«bŠ≈
s� WKŠd?� Í√ w?� W?OMO?�?% Ë√ W?O?łö?Ž W¹U??G� wB?O?�?A?²�« qšb?²?�« Ê√ Ád?�– d¹b?'« s�Ë

Æqšb²�« «c¼ s� UN�H½ W¹UG�« rJŠ cšQð 5M'« ◊UIÝ≈ v�≈ ÍœRð b� w²�« ¨W¹dLF�« tKŠ«d�
s� W?KŠd???� Í√ w� ŸuM2 r?OK�?�« 5M'« ◊U???I???Ý≈ v�≈ ÍœR¹ q?šbð ÍQ???� Êu½U???I�« w� U???�√
vKŽ qšb??²�« Âb??Ž …—uDš X½U?�Ë ¨p?�– W?O?łö??F�« W??łU?(« XC??²?�« «–≈ ô≈ ¨W¹d??L?F�« tK?Š«d?�
◊UIÝ≈ w� q?¼U�²¹ Êu½UI�« Ê√ v�≈ W?�U{≈ ¨qšb²�« …—uDš s� d³?�√ t�√ W×� vKŽ Ë√ t?²×�

Æd� UL� p�– bFÐ tFM1Ë ¨dAŽ lÐ«d�« ÂuO�« q³� 5M'«
5M'« fMł w� rJ×²�« rJŠ ∫f�U)« VKD*«

…b¹bŽ U�dÞ ¡U³Þ_« błË√ b�Ë ¨WK¹uÞ …d²� cM� ¡U³Þ_« 5M'« fMł b¹b% Ÿu{u� qGý
W?'U??F?� Ë√ ¨ŸU??L?'« W??−?�dÐ Ë√ ¨wz«c??ž ÂUE½ ŸU??³ð« U?NM� ¨V?D�« V²?� U??Nðd?�– ¨p�– o?O?I?×??²�
Ë√ W?O�ô“ Ë√ W?O?C?�U?Š W?�Uš q?z«uÝ Â«b?�?²?Ý« o¹dÞ sŽ p�c?�Ë ¨W?O?C?�U?(« …√d*«  «“«d?�≈
VO?Ýd??²�« qzU?Ýu?Ð W¹u?¦½_« sŽ W?¹d?�c�« nDM�« q?B?� o¹dÞ sŽ Ë√ wzU?Ðd?N?� —U??Oð Â«b?�??²?ÝUÐ
nDM?�« sŽ W¹d??�c?�« nDM�«  U???H??� w� ·ö??²???šô« iFÐ vK?Ž p�– w� s¹b???L??²??F???� ¨œdD�«Ë
v�≈ U??NM� W¹d??�c�« qO??� Ë√ ¨W¹u?¦½_« ·U?DM�« sŽ W¹d??�c�« ·UDM�« W??Žd?Ý ·ö??²??šU?� ¨W¹u??¦½_«
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¨©≤∏µ®‚dD�« s� p�– v�≈ U?�Ë d?³?�√ qJ?AÐ W?O�ôe�« qO�U?;« w� U?N?³?ÝdðË ¨W?O?C?�U?(« qO�U?;«
ZzU²M�« W?×� Èb?F²ð ô YOŠ ¨‰Ë«b?²�« WKOK� UNKF?ł »UOð—« V�½ Íu% ‚dD�« Ác?¼ XOIÐ sJ�Ë
qHÞ Ë√ ◊UI?Ýù« Ë√ ŒU�M²Ýô« o¹dÞ sŽ 5M'« fM?ł —UO²š« ÊUJ�≈ v�?M½ ô UL� ¨•∑∞ UN?O�
Èd?š√ ‚dÞ b?łuðË ¨w�U?³�« qL?N¹Ë …b?Š«Ë —U?²?�?²?� ¨W?C¹uÐ s� d?¦?�√ `O?IKð r²¹ YO?Š ¨»u?³½_«
œUL²ŽôUÐ ¨W¹uM*«  U½«uO?(« “d� vKŽ œUL²ŽôUÐ ©≤∏∂®¡U³Þ_« iFÐ UNH�Ë U?L� WO�UŽ W�œ qL%
·UDM�« —]dLÔð YOŠ ¨y WHDMK� W?OŁ«—u�« …œU*« s� d³�√ x WHDMK� W?OŁ«—u�« …œU*« Èu²×?� Êu� vKŽ
UL?NKB� r²O� ¨’U?š ⁄U³BÐ UN?G³� bFÐ —e?O� WFý√ Ë√ ¨W?O−�HMÐ ‚u?� WFý√ Èu×¹ “U?Nł vKŽ
s� 5M−K� 5F?� fMł VKÞ UMJ2 U?O�U?Š `³?�√ b�Ë ¨U?O?ŽUM� UN?×?OIKð v�≈ —U?B?O� iFÐ sŽ
d?OŁQð ‰uŠ  ôƒU?�ð „UM¼ sJ� ¨d?O?³� qJAÐ  U?MO'« VO?³Þ q³?� s� p�– WO?³KðË ¨s¹uÐ_« q³?�

Æ©≤∏∑® ÁuA� 5Mł »U$≈ w� WO−�HM³�« ‚u� WFý_« Ë√ ⁄U³B�«
w� »U?$ù« …Ëb½ U¼d?Ný√ ÊU?� ¨…b¹b?Ž W?ON?I?�  UÝ«—œ œu?�u*« fM−Ð rJ×?²�« ‚dÞ X�ËUMð
U?� hO�Kð sJ?1 ¨œu�u*« fMł b¹b% U?NÐ r²¹ w²�« W?I¹dD�« sŽ dEM�« i?G³?� ¨ÂöÝù« ¡u?{

 ∫w�U²�« qJA�« vKŽ ©≤∏∏®œu�u*« fMł w� rJ×²�« w�  UÝ«—œ s� ¡Uł
W¹œd� W�Q?�� UN½u� U?L¼ 5MŁ« s¹—U³²?Ž« ”UÝ√ vKŽ W�Q�*« w� ÊËd?�UF*« ¡UNI?H�« nK²š« 

 ∫W�Ëb�« UNOL% Ë√ UNO�≈ uŽbð W�UŽ UN½u� Ë√ ¨jI� 5łËe�« 5Ð
 ∫W¹œd� W�Q�� UN½u� ≠ 

∫n�u²�Ë eO−�Ë l½U� ∫©≤∏π®¡«—¬ WŁöŁ vKŽ ¡ULKF�«
qO�œ ô t½√Ë ¨WOK?�_« WŠUÐù« ¡UO?ý_« w� q�_« Ê_ ¨ÕU³� d?�_« «c¼ ÊQÐ ÊËeO:« ‰b?²Ý«
◊UO²Š« „U?M¼ ÊuJ¹ Ê√Ë ¨…—Ëd{ błuð Ê√ t²ŠUÐ≈ w� rNLEF?� ◊d²ý« sJ�Ë ¨©≤π∞®.d×²�« vKŽ
w� jOK�ð Ë√ W?×IK*« W?CO?³�« Ë√ WOKÝUM²?�« U¹ö�K� —d?{ Í√ qB×¹ ô wJ� W?OKLF�« w� b?¹bý
«c¼ Ê√Ë ¨©≤π±®W×¹d?� ’uBMÐ ŸuML*« tK�« oKš d?OOGð p�– w?� Ê√ ¨ÊuF½U*« ‰b²?Ý«Ë Æ»U�½_«
s� tK�« oK) d?O?O?Gð u¼ …—u?�c�« wG?³?B� WK?�U(« W?H?DM�« —U?O?²šU?Ð `O?IK²�« W?OKL?Ž w� qšb?²�«
s��√ s�Ë˚ ¨qłË eŽ t?K�« U¼dOÝ s�?Š√ w²�« ©≤π≤®WO?łu�uO?³�« WOKL?F�« dO?Ý w� qšb²�« Y?OŠ
Èd?š_« sŽ …—u�c�« wG?³?B� WK�U?(« WHDM�« “d?� W?OKLŽ Ê√ U?L?� ¨±≥∏Ø …dI?³�« ˝WG�� tK�« s�

ÆWF¹—cK� «bÝ lMLO� »U�½_« w� ◊ö²š« ÀËbŠ UNO� vA�¹ ¨WŁu½_« wG³B� WK�U(«
∫W�Ëb�« UNOL% Ë√ UNO�≈ uŽbð W�UŽ WÝUOÝ W�Q�� UN½u� ≠

w²�« ¨W?O?łu�u?O?³�« fO?�«uM�« w� qšbð u?¼ d�_« «c?¼ w� W�Ëb�« qšbð ÊQÐ Êu?F½U*« ‰b?²?Ý«
∫v�U?Fð ‰U??� d?šü« »U?�?Š v?KŽ fMł ÊU?O?GÞ v?�≈ ÍœR¹ Íc�« d?�_« ¨ÊuJ�« ÂUE?½ s� ¡e?ł w¼
¨dš¬ vKŽ fMł qOCHð t?O� 5M'« fMł w� rJ×²�« Ê√Ë ¨∏Ø sLŠd�«˝ Ê«ÓeOÚ*« w� «ÚuÓGÚDÓ� ]ôÓ√˚

Æ©≤π≥® W�«bF�« ÕË—Ë ÂöÝù« ÕËd� UC�UM� ÊuJO� ¨WOK¼U'« w� œ√u�« .d×²� wŽ«b�« u¼Ë



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Çæu5UI3Çè WF7dA3Ç w0 êdA93Ç åuMO'Ç w0 q&b:3Ç

178

rJ×²�« rJŠ b¹b?% w� œUL²Žô« sJ1 ¨Ÿu{u*« w� W?IÐU��«  UÝ«—b�« ¡«dI?²Ý« ‰öš s�
 ∫WO�U²�«  UÝUÝ_« vKŽ 5M'« fM−Ð

ªŒU?�M²??Ýô« o¹dÞ sŽ p�– - «–S?� ¨U?N?Ð b¹b?×?²�« r²¹ w²?�« W?I¹dD�« W?O?ŽËd??A?� Èb?� ≠ ±
ÊU?� «–≈ U�√ ¨ŒU?�M²?Ýô« rJŠ u¼ UM¼ œu?�u*« fMł b¹b?% rJŠ ÊuJO?� ¨lM*« t?O� V�U?G�« YO?Š
sŽ rJ×?²�« ÊU??� «–≈Ë ¨wF?O?³D�« ÷U?N?łù« ÂUJŠ√ t?O?KŽ o³DM²?� ¨÷U?N?łù« o¹d?Þ sŽ rJ×?²�«

Æt²ŠUÐ≈ w� pý ô U2 «cN� ŸUL'« XO�uð W−�dÐ Ë√ ¡«cG�« o¹dÞ
ÊS� ¨©≤π¥® «—u?FK� nA?� ‰u?B×?� ¨p�cÐ ÂU?O?I�« ¡UMŁ√ W?OŽd?ý  «—uE×?� »UJð—« Èb?� ≠ ≤
U�√ ¨t²�d?Š vKŽ oH²� …—uF�« nA�Ë ¨ «—u?Ž nA� UNO� 5M'« fM−Ð rJ×²�«  U?OKLŽ rEF�
nA?� rJŠË ¨W?ŠUÐù« t??LJŠ U½d?³?²?Ž« «–S?� ¨dE(«Ë W?ŠUÐù« 5Ð œœd?²?O?� œu?�u*« fMł b¹b?%
b¹b% ÊU� ¨©≤πµ®Â«d(« VKž Â«d?(«Ë ‰ö(« lL²?ł« «–≈ …bŽU?� vKŽ «œUL²?ŽU� ¨W�d?(« …—uF�«

ÆU�d×� p�– vKŽ ¡UMÐ œu�u*«
t²?OŽËdA0  d�√ Íc�« t?LJŠ czbMŽ UNOKŽ o³D?MO� wŽUM� `OIK²Ð W?OKLF�« XFÐuð «–≈ ≠ ≥
iFÐ œu??łuÐ p�–Ë ¨©≤π∂®W?O??N?I??H�«  «ËbM�«Ë  «d9R*«Ë ¨…d??�U?F*« W??O?N?I??H�«  U?Ý«—b�« rE?F?�

ÆULNMOÐ WLzU� WOłËe�« ¨5OŠ 5łË“ s� WC¹u³�«Ë WHDM�« ÊuJð Ê√ UNL¼√ ¨jÐ«uC�«
W¦?¹b(«  UÝ«—b�« d?�cðË ¨WF?³²*« W?I¹dD�« V�?×Ð 5M−K� ÁuAð ‰u?BŠ ‰U?L²?Š« Èb� ≠ ¥
WOMO?'« WK²J�« vKŽ «œU?L²Ž« “d?H�« U�u?Bš ¨©≤π∑®ÁuA?²�« dÞU�?� s� W¦¹b(« ‚d?D�« uKš ÂbŽ
b?ÝU?H*« ¡—œ ÊU?� U*Ë ¨WO?−?�?HM³�« ‚u?� W?F?ý_« Â«b�?²?Ý«Ë ¨Ád?O?žË Í—uKH�« ⁄U?³?B�« o¹dÞ sŽ
Áu‡‡‡A?� 5‡‡‡‡‡M?ł …œôË ‰UL?²?Šô U‡‡‡‡�d?×?� ‚dD�« Ác¼ Â«b�?²?Ý« ÊU?� `�UB?*« VKł vKŽ U?�bI?�

Æ‚dD�« ÁcNÐ
 ôUŠ „UM¼ Ê≈ –≈ ¨Ãö?F�UÐ W�öŽ UN� fO� W¹œd?� —UO²š« W�U?Š Â√ WOłöŽ W?�U(« Êu� ≠ µ
wG??³???B�« o¹dÞ s?Ž ÷d*« «c¼ qI???²M¹ ¨wŁ«—Ë ÷d0 U?ÐU??B??� U??L?¼ö??� Ë√ s¹uÐ_« b???Š√ ÊuJ¹
¨ ö????C???F?�« —u???L????{ »«dD{« Ÿ«u?½√ iFÐË ¨U????OK?O???�u????L???O????N�U????� x w�?M'« Chromosome

fMł —UO?²šU� ¨UNMŽ ÷d*« ‰u?BŠ ‰UL²Š« b?F³¹ v¦½√ œu�u� »U$≈ v�≈ w?F��U� ¨©≤π∏®U¼dOžË
5Ð œœd‡?‡‡²ð w²?�« …«Ë«b*« ÂUJŠ√ U??N??O?KŽ o‡‡‡?‡‡³DM?ð W‡‡‡O??łö??Ž W?�U??Š b??F¹ W�U??(« Ác¼ w?� œu�u*«

Æ©≤ππ® »bM�«Ë WŠUÐù«
fMł b¹b×²� qšb²�« wŽb?²�ð w²�« WOŽUL²łô« …—ËdC�« r−?Š u¼ dOš_« d�_«Ë ≠ ∂
b?�Ë ¨t?�bF?� ÀU½ù« »U?$≈ d?³?²?F¹ W?O�d?A�«  U?F?L?²?:U� ¨ U?F?L?²?:« iFÐ wH?� ¨5M'«
v�≈ ÊUłËe�« `LD¹ ULMOÐ ¨ÀU½ù« s� «dO³� «œbŽ Íu% w²�« …dÝ_« ÊUO� d�_« «c¼ œbN²¹
w� VN�˚ ∫U¹d?�“ U½b?O?Ý ÊU�� v?KŽ v�UF?ð ‰U� ¨ÕU?³?� tK�√ w� u¼ Íc�« ¨d?�– b�Ë »U?$≈
W�eM� ‰eMð b?� W?łU?Š …dÝ_« vKŽ W?E�U;« X½U?� U*Ë ¨∂ ≠ µØ .d?� ˝wM�d| UO�Ë p�b� s�
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5M'« f?Mł w� rJ?×??²�« o¹dÞ s?Ž UM¼ d??�– b?�Ë »U??$≈ v�≈ wF???��« ÊU??� ©≥∞∞®…—Ëd??C�«
◊d??AÐ sJ�Ë ¨©≥∞±®—uE;« `?O??³ð …—Ëd??C?�U??� ¨…—u??Ž nA??� v?�≈ p�– Èœ√ u� v²???Š ¨«ezU??ł
W?I¹dD�« ÊuJð ô√Ë ¨5M−K?� t¹uAð ‰u?B?Š ‰U?L?²?Š« UN?O?� —bM¹ w²�« WM�ü« ‚d?D�« —UO?²?š«

Æ©≥∞≤®UN²�dŠ vKŽ UIH²�
 ∫5M'« fMł w� rJ×²�« rJŠ W�öš

W???????I?¹d?D�« X?½U???????� «–≈ ô≈ ¨W???????ŠU?Ðù« u?¼ 5M?'« f?M?ł w� r?J?×???????²?�« w� q?�_« Ê≈
w�Ë ¨U?N??³?³?�Ð Âd??×?O?� ≠ V�U??G�« u¼ p�–Ë ≠ W?Žu?M2 U¼d?�UMŽ i?FÐ Ë√ ¨W?�b?�??²?�*«
v�≈ qB?ð b?� W??×K� W??łU??Š 5F??� fMł s?� œu�u??� vKŽ ‰u??B?(« Êu?J¹  ôU??(« iFÐ
fM?'« v�≈ ‰u???�uK�  «—u?E;« Ác¼ i?FÐ »UJð—« w?� q¼U???�???²�« s?JL???O???� ¨…—Ëd???C�«
Ác¼ wH� ¨WOłöŽ W�UŠ 5M'« fMł w� rJ×²�« UNO� ÊuJ¹ WKOK�  ôUŠ w�Ë ¨œuBI*«

ÆÍË«b²�« rJŠ rJ×²K� ÊuJ¹  ôU(«
 ∫Êu½UI�« n�u� sŽ U�√

¨b¹R?�Ë ÷—U?F??� 5Ð 5M'« fM−Ð rJ×??²�« ÊQ?AÐ W?O½u½U??I�«  U?F¹d?A?²�«Ë n�«u?*« XHK²?š«
bI� ªWO?³Þ »U³Ý_ ô≈ ¨W�UŽ WHB?Ð ŸuM�« —UO²š« s� WOÐË—Ë_«  UF¹dA?²�« rEF�  dEŠ YOŠ
fMł —U?O?²?šô W�ËU?×?� Í√ dEŠ vKŽ±ππ∞ ”—U?� Ø±≥ W?¦�U?¦�« t?ðœU� w?� w½U*_« Êu½U?I�« h½
“d?� WK?O?ÝË o¹dÞ sŽ ŸuM?�« —U?O?²??š« dEŠ U?O?�d??²Ð W?×??BK� vKŽ_« fK:« Ê√ U??L?� ¨©≥∞≥®œu�u*«
fMł —U??O?²?šô W?O??łö?F�« wŽ«Ëb�« ¡UM¦??²?Ý« …b¹b?Ž  U??F¹d?Að w� “dÐ U??L?� ¨W¹uM*«  U½«u??O?(«
U?C¹√Ë ¨U?�½d�Ë U?O½U*√Ë U?O½UD¹dÐË Z¹Ëd?M�«Ë UO½U?³?Ý≈ ‰Ëb�« Ác¼ s�Ë ¨dE(« Âu?L?Ž s� œu�u*«

Æ©≥∞¥®UO�dðË «bM�uNÐ WOMF*«  U¾ON�«  «—«d�
t½√ ¨±¥ …œU*« w� ±ππ∂ ÍuO?(« VD�«Ë ÊU�½ù« ‚u?IŠ ‰uŠ W?OÐË—Ë_« WO�U?Hðô« XB½ b�Ë
hK�²�« ÷d?GÐ ô≈ qHD�« Ÿu½ —UO?²š« w� »U$û?� WO³D�« …b?ŽU�*«  UOMI?ð Â«b�²?Ý« q³I¹ ô

Æ©≥∞µ®åŸuM�UÐ j³ðd� dODš wŁ«—Ë ÷d� s�
W??O?³D?�« ÷«d?ž_UÐ qL??(« w� dJ?³*« wB?O??�??A?²�« q?šb?²�« w?�½d?H�« Ÿd??A*« d??B?Š b??�Ë

Æ©≥∞∂® œu�u*« fMł —UO²š« ÁdEŠ vKŽ p�– ‰b� ¨WOłöF�«
U??O?łu?�uMJ²�«Ë ÂuK?F�« WM' tð—b??�√ U??� p�– sL??� ¨5M'« fM−Ð r?J×?²?K� s¹b¹R*« sŽ U??�√
¨5M'« fM?ł —U?O?²??š« w� s¹uÐ_« oŠ Â«d??²?Š« …—Ëd??{ s� w½UD¹d??³�« Âu?L?F?�« fK: W?FÐU??²�«
w� s¹uÐ_« l� ÊËUF?²½ Ê√ s� l½U*« U� t½QÐ Êu²?�M¹Ë  dÐË— WÐuB)« d?O³š tÐ Õd� U?� UC¹√Ë

Æ©≥∞∑® œu�u*« fMł —UO²š«
W?OÐd?F�«  U?F¹d?A?²�« U?�√ ¨5M'« fMł w?� rJ×?²�« lM� W?OÐd?Ž W?O½u½U?�  U?Ý«—œ  b¹√ U?L?�

Æ©≥∞∏®t�  UF¹dAð sÝ Ë√ Ÿu{u*« «c¼ ‰ËUMð ÂbŽ V�UG�U�
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 ∫¡UCŽ_«Ë W−�½_« ŒU�M²Ý« ÂUJŠ√ ∫”œU��« VKD*«
w²�« Stem cells  Q?AM*« U¹ö�Ð vL?�¹ U?� Ë√ WO?Žc'« U¹ö?)« tÐ l²?L²ð U?� U�Ëd?F� `³?�√
W?−�½√ U?N?Ž—“Ë UN?�eŽ b?FÐ Z²Mð Ê√ lOD²?�ð  U½UJ�≈ s� ¨v�Ë_« t?�U¹√ w� 5M'« U?NM� n�Q?²¹
¡U?C??Ž_«Ë W?−??�½_« ÃU?²½ù W??OMO??'« U?N??²?−?�d?Ð t?O?łu?ð sJ1 U?L??� ¨W?HK?²?�?� W?¹d?AÐ ¡U??C?Ž√Ë
w� UNM� œU?H²�¹ w²�« U?¹ö)« Ác¼ s� UŽ«u½√ Íu?×¹ œu�u*« ÊU�½ù« r�ł Ê√ U?L� ¨©≥∞π®WÐuKD*«
Stem cells W??G�U?³�« Q??AM*« U?¹ö?š Ë√ W??�Ë—_« U¹ö?)U?Ð vL?�ðË …œu??łu*« W??−?�?½_« ŒU?�M²??Ý«
U¹ö?)« Ác¼ Âu?Ið YO?Š ¨—u?�J�«Ë ÕËd?'« ÂP?²�« U?N�ö?š s� d?�?H¹ w²�« U¹ö?)« w¼Ë ¨Adult

Í√ ≠ 5²?I¹dD�« U?²K�  —uDð b?�Ë ¨WŽuM²?*« Á U¹öš s� Áb?I?� U� ZO?�M�« «c¼ i¹u?F?²Ð W?O²?H�«
ÂU?�√ X×??²?�Ë ¨«d?O??³?� «—uDð ≠ 5?M'« s� Ë√ œu�u*« ÊU?�½ù« w?� W?O?Žc??'« U¹ö?)« ŒU?�?M²?Ý«
Ÿ«u½√ iFÐ w?� hI½ U?N?ÝU??Ý√ w²�« ©≥±∞®÷«d?�_« s?� d?O?¦?JK� ‰uKŠ œU??−¹ù …d?O?¦??� UÐ«uÐ√ ¡U??LKF�«
Ác¼ Â«b?�?²?Ý« Ê≈Ë ÆU?¼d?O?žË ¨rI?F�«Ë ©̈≥±≤®Êu?�M�—UÐ ¡«œË ¨©≥±±®ÍdJ��« ¡«b?� W??−?�½_«Ë U¹ö?)«
rŁ ¡U?C?Ž√ Ë√ W?−?�½√ ŒU?�M²?Ý«  U?OKL?F?Ð «dO?G?� Ë√ U?G?�UÐ ÊU?� ¡«u?Ý œu�u*« ÊU?�½ù« w� U¹ö?)«
W?ŠUÐ≈ s� t²?O?ŽËdA?� o²?Að YOŠ ¨Êu½U?I�«Ë Ÿd?A�« w� ÕU³?� d?�√ u¼ ¨ÃöF�« w� U?NM� …œU?H²?Ýô«
nK²š« U� sJ�Ë ¨Íb�«u²�« ŒU�M²Ýô« w� ‰ušb�« wC²Ið ô UNM� …œUH²Ýô« Ê√ UL� ¨ÍË«b²�« q�√
U¹ö?)« s� …œUH?²?Ýô« Í√ ¨‰Ë_« ŸuM�« u¼ ¨rN?�H½√ ¡U?³Þ_« sŽ ö?C� ¨Êu?O½u½U?I�«Ë ¡UN?I?H�« tO?�
W??−??�½√ ŒU??�M²??Ý« w� W??×?I?K*« W??C?O??³�« s?� Ë√ v�Ë_« t??�U¹√ w� 5M'« s� W?�Ëe?F?*« W?O??Žc??'«
ÕUÐ√ Íc�« u¼ V?�U?G�« o¹d??H�« ÊU??�Ë ¨W?OzU??H?A??²?Ý« ÷«d??ž_ U?N??�«b??�?²??Ý« v�≈ —U?B??O� ¨¡U?C??Ž√Ë
b� YOŠ ≠ U�u¹ 5FÐ—_« q³?� Ë√ ÕËd�« aH½ q³� —cŽ ÊËœ 5M'« ◊UIÝ≈ ÕUÐ√ Íc�U� ¨UN?�«b�²Ý«
 U¹UG� UIOI% p�– w� Ê_ ¨v�Ë√ »UÐ s� p�– ÕUÐ√ ≠ 5M'« ◊UIÝ≈ v�≈ Ác¼ ‰eF�« WOKLŽ ÍœRð
q� w� 5M'« ◊UI?Ý≈ lM0 «u�U� s¹c�« U�√ ¨…—ËdC�« W�eM� ‰eM?ð b� WłUŠ qJAð w¼Ë ¨W?OłöŽ
ŒU??�M²??Ý« qł_ ¨lM*« Ë√ W??ŠUÐùUÐ Q??AM*« U¹ö??š Â«b?�??²?Ý« W??O??ŽËd?A??� W??Ý«—œ sJL?O??� ¨tKŠ«d??�

 ∫WO�U²�«  UÝUÝ_« vKŽ ¡UMÐ r¼bMŽ WOzUHA²Ý«  U¹UG� UNŽ—“Ë ¡UCŽ_«Ë W−�½_«
w�œü« b?�ł w�  U?�dB?²�« Ÿ«u½_ ¡UN?IH�« oO?OCð U?NMŽ Z²M¹ w²�« ¨w�œü« b?�ł W?�dŠ ≠ ±
Q?AM*« U?¹ö?š ‰e?Ž qł_ ¨v�Ë_« t?�U¹√ w?� 5M'« vKŽ Íb?F?²�« W??�d?Š p�– s�Ë ¨©≥±≥®ÂU?Ž qJAÐ
W?OŽËd?A�Ë 5M'« W?�d?Š sŽ Y¹b(« o³?Ý b?�Ë ¨UNM� …œU?H?²Ýô« v�≈ —U?BO� U?N?šU�M²?Ý«Ë ¨tM�
dL?Ž s� dA?Ž s�U¦�« Âu?O�« q³� 5M'« ◊U?IÝ≈ W?ŠUÐ≈ w½u½UI�« dEM�« w� V?�UG�« ÊUJ� ¨tÞU?IÝ≈
“«u??−Ð qzU?I?�« Í√d�« wŽd?A?�« dEM�« w� W??Ý«—b�« X×??ł— U?LM?OÐ ¨p�– b?F?Ð U?� w� l?M*«Ë ¨5M'«

Æp�– bFÐ ◊UIÝù« .d%Ë ¨5M'« dLŽ s� v�Ë_« U�u¹ 5FÐ—_« wC� q³� 5M'« ◊UIÝ≈
 U¹—Ëd??C�U?Ð ·d??Ž U??� p�– s� Ÿd??A�« w?�  U??OKJ�« s� «œb??Ž —U??³???²??Žô« 5FÐ c??š_« ≠ ≤
…b???ŽU??� U???NM�Ë ¨V�?M�« Ë√ ÷d??F?�« ¨‰U*« ¨qI???F�« ¨fHM?�« ¨s¹b�« VO?ðd??²�« v?KŽ w¼Ë ¨fL???)«
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U?NM�Ë ¨WO?Žd?A�« ‚uI?(« ÂU?�I½« U?NM�Ë ¨U?L¼bý√ l�b� s¹—d?C�« nš√ »UJð—«Ë ¨‰«e¹ —d?C�«
Ë  U?OKJ�« Ác¼ sŽ Ÿd?H?²¹Ë ¨©≥±¥® œU?³?FK� oŠË tK� o?Š 5L?�?� v�≈ ¨w�œü« b?�?ł vKŽ ‚u?I?(«
W?�d?Š q�√ s� ¡UM?¦?²?Ý« w¼ w²�«Ë ¨Y×?³�« w� b?O??Hð w²�« W?O�U?²�« ÂUJŠ_« s� W?KL?ł b?Ž«u?I�«

 ∫¡UNIH�« bMŽ w�œü« ¡«eł√ w� ·dB²�«
©≥±µ®WO?F�UA�« bMŽ w�œü« W?²O� s� Ë√ Âb�« —b?N� s� „öN�« vKŽ ·d?ý√ s� q�√ WŠUÐ≈ ≠ √
©≥±∏®·UMŠ_« iFÐË ©≥±∑®W?OF?�UA�« bMŽ dDC?LK� w�œü« W?²O?� q�√ WŠUÐ≈ p�c?�Ë ¨©≥±∂®WKÐUM(«Ë

 Æ©≥±π®WOJ�U*« iFÐË
¡Uł bI� ¨tÐ d³−M¹ ÊU� «–≈ XO*« rEFÐ w(« ÊU�½ù« rEŽ q�Ë WOF�UA�« iFÐ “Uł√ ≠ »

Æ©≥≤∞®åw�œü« rEFÐ q�u�« ‚öÞ≈ d¼UE�« rŁò ∫ÃU²;« WH% vKŽ w½«ËdA�« wý«uŠ w�
UNM?Ž W&UM�« ¡UC?Ž_« Ë√ W−?�½_« QAM� Ê≈ –≈ ¨¡U?CŽ_« Ÿ—“ WO?ŽËdA?� s� …œUH?²Ýô« ≠ ≥
U?N?²?F??O?³Þ d?O?G?²ð ô u??C?F�« Ë√ ZO?�M�« ÊuJ?²� ¨Q?AM*« U¹ö?š  U?³?M²?Ý« b?F?³?� ¨Íd?A?Ð Q?AM� u¼
tO�≈ ÃU²×� i¹d?� w� t²Ž«—“ qł_ ¨tðU³M²Ý« bFÐ uCF�« Ë√ ZO�?M�« «c¼ cš√ ÊuJO� ¨W¹dA³�«
U?N²�ËUMð w²�« ¡U?CŽ_« Ÿ—“ W?O?ŽËdA?� s� œUH?²�?O� ¨W¹d?A?³�« ¡UC?Ž_« Ÿ—“ vMF� sL?{ qšb¹
Ÿ—“Ë qI½ ¡«d??ł≈ “«u??ł  U?Ý«—b�« Ác?¼ rEF?� X?×?ł— b??�Ë ¨…b¹b??Ž W?O??N??I?�  «Ëb½Ë  U??Ý«—œ
ÊuJð Ê√ ◊Ëd?A?�« Ác¼ r¼√ s�Ë ¨◊Ëd?AÐ p�–Ë b?�??'« W?�d?( U¼—U?C?×?²??Ý« rž— ¡U?C?Ž_«
Ê√Ë ¨ÃöF?�« s� o¹dD�« «c¼ 5F²¹ Ê√Ë ¨W?Ołö?Ž ·«b¼_ jI� ÊuJð Ê√Ë ¨p�c� …—Ëd?{ „UM¼
wDF*« ÊuJ¹ Ê√Ë ¨p�– w� U?L¼ƒU?O�Ë√ Ë√ c?šü«Ë wDF*« Ê–Q¹ Ê√Ë ¨U?³�Už p�– w� ¡U?H?A�« sE¹
b�Q²¹ Ê√Ë ¨t²�öÝ w?� p�– dŁR¹ ô√ ◊dA³� ¨Âb�« ÂuBF� UOŠ ÊU� Ê≈ U?�√ ¨Âb�« —bN� Ë√ U²O�
Ÿd³²¹ Íc�U?� ¨»U�½_« jKš w� tÐ Ÿd³²*« uC?F�« dŁR¹ ô√Ë ¨U²O� Ÿd³?²*« ÊU� «–≈ XO*«  u� s�

Æ©≥≤±®ULNðU−²M0 Ë√ iO³� Ë√ WOB�Ð
W?O?łö?Ž  U¹U?G� U?NM� W?−?�½√ ŒU?�M²?Ý«Ë v�Ë_« t?�U¹√ w� 5M'« s� U¹ö?)« ‰e?Ž Ê≈ ≠ ¥

 ∫©≥≤≤®bÝUH� ÀöŁ ULN¹d²F¹
q³� 5M'« Ê_ ¨tM� ¡e?ł Ë√ w�œü« ·öð≈ s� dO¦JÐ Êu¼√ w¼Ë ¨5M'« ·öð≈ …b?�H� ≠ √

Æv�Ë_« t�U¹√ w� U�uBšË ¨UO�œ¬ fO� ÕËd�« aH½
s� dO¦?� bÝUH� s� UN²?³ð— w� q�√ …b�H� w¼Ë ¨WŽd?³²*« …√dLK� …—uF�« nA� …b?�H� ≠ »

ÆÃöFK� UNKL×²Ð ŸdA�« Ê–√ v²Š ¨WOBF²�*« ÷«d�_« sŽ öC� ¨÷«d�_«
¨W?²�R?� …b?�?H� w¼Ë ◊U?I?Ýù« ¡«d?ł s� WŽd?³?²*« Â_« U?NO?½UF?²?Ý w²�« …U½U?F*« …b?�H?� ≠ Ã
nK�?²ð b� Àö?¦�« b?ÝU?H*« Ác¼ Ê√ sŽ öC?� «c¼ ¨’U?B²?šô« q¼√ Ê«e?O� w� W?DO�Ð b?FðË
W³?B�?� WC¹uÐ s� 5M'« ÊU?� Ë√ ¨dš¬ V³?�� - 5M'« ◊UI?Ý≈ ÊuJ¹ ÊQ� ¨—u?B�« iFÐ w�

ÆVOÐU½_« ‰UHÞ√ s� …bz«“
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ŸËd?H�« s� Âb??Ið U?� w� ¡U?N??I?H�« t?ŠUÐ√ U??� v�≈ Ë …—u?�c*« W?OK?J�« b?Ž«u?I�« v�≈ U?½dE½ «–S?�
v�Ë_« t?�U¹√ w� 5?M'« U¹ö?š s� …œU?H?²?Ýô« ÊS??� ¨¡U?C?Ž_« Ÿ—“ “«u?ł v�≈ W?�U?{≈ ¨W?O??N?I?H�«
s� u?C?Ž –U?I½≈ Ë√ i¹d?� …U?O??Š –U?I½ù U?NM� …œU?H?²?Ýô« rŁ ¨U?NM� ¡U?C?Ž√Ë W?−??�½√ ŒU?�M²?ÝUÐ
p�– w� fO�Ë ¨¡U?C?Ž_« Ÿ—“ Ë√ …—u?�c*« W?O?N?I?H�« ŸËd?H?�« s� v�Ë√ u¼ U0 ÕU?³?� u?N� tzU?C?Ž√
…—u�c?*« bÝUH*« Ê√ U?L� ¨W?�«dJ�« pK²� oO?I% u¼ qÐ ¨t?łË Í√ s� ÊU�½ù« W?�«d� vKŽ ¡«b?²Ž«
¡U?C?Ž√ iFÐ W?×K?B?� X¹u?Hð Ë√ fHM�« ŸU?O?{ …b?�?H0 X�?O??� U?� «–≈ U?Žd?ý …d?³?²?F?� X�?O�
w� …œu?łu?� dO?ž ¡U?LKF�« U¼d?�– w²�« Íb�«u?²�« ŒU�?M²Ýô« b?ÝU?H� Ê√ v?�≈ W�U?{≈ ¨©≥≤≥®r�'«
…d?Ý_« b??Fð w²�« ¨»U??$ù« w� tK�« WMÝ d??O?O??Gð w¼ …b?�??H?� r¼√Ë ¨ŒU??�M²?Ýô« s?� ŸuM�« «c¼
ÃU?²½≈ UN?O� fO?� WI¹dD�« Ác?N� ¨w?FO?³D�«Ë `O×?B�« U?NI¹dÞ w¼ v?¦½√Ë d�– 5łË“ s� W?H�R*«
wLKF�« nA?J�« «c¼ Ê≈Ë ¨W?OzU?H?A?²Ý«  U?OK?LŽ w?� Âb�?ð w²�« W?−?�½_« iFÐ qÐ q�U?� ÊU?�½≈
Ús� «ËÔcÔHMÓ� ÊÓ√ ÚrÔ�ÚFÓDÓ�?Ú�« Ê≈ f�Úù«ÓË =sÚ'« ÓdÓAÚFÓ� UÓ|˚ ∫W¹ü« vMF* oO?I% t?O� ÊuJ¹ b?� ¨tM� …œUH?²Ýô«Ë

Æ ≥≥ ØsLŠd�« Ì̋ÊUÓDÚKÔ�� ]ô≈ ÓÊËÔcÔHMÓ� Óô «ËÔcÔH�UÓ� ÷Ú—ÓÚ_«ÓË Ê«ÓËUÓL]��« —UÓDÚ�Ó√

w‡‡‡¼Ë ¨UN?F� g‡‡‡‡¹U?F²¹ Ê√ lO‡‡‡D²?�¹ WKŽ tÐ qÐ ¨„öN�« vKŽ ·d?A� dO?ž i¹d*« ÊuJ¹ b�Ë
rJ(« w� ‚d?� WLŁ fO� t?½S� ≠ …—u?�c*« bŽ«u?I�« V�×?Ð ≠ sJ�Ë ¨tłË Í√ s� tðU?OŠ œb?Nð ô
‰«b?³?²?Ý« s� …œU?H²?Ýô« ‚UD½ w� Ë√ t?ðUO?Š –U?IM²?Ý« ‚UD½ w� b?O?H?²?�*« …—Ëd?{ ÊuJð Ê√ 5Ð
≠ Êu?�?M�—UÐ ¡«œ Ë√ ÍdJ��« ¡«b??� ≠ ‰U?C?Ž ÷d??� s� hK�??²�« Ë√ ¨rOKÝ u?C??FÐ n�Uð u??C?Ž
W�eM� ‰eMð  UłU(« Ê√ ô≈  U?łU(« W�eM� w� X½U� «–≈ wN� ¨VŽU²�Ë U?�ô¬ t� V³�¹Ë t�—R¹
w� ÊuB*«Ë Âd?²;« b�'« VŠU?� i¹d*« v�≈ …bzUF�« …bzUH�« —b?� ÊU� ULN?� –≈ ¨ «—ËdC�«
Ác¼ …U?O?Š W?¹U?Ž— s� W?O?Žd?A�« `�U??B*« Ê«e?O?� w� `ł—√ U?N??²¹U?Ž— ÊS?� ¨W¹d?A?³?�« lz«d?A�« q�

ÆÂU¹√ WFCÐ ÈuÝ dLF�« s� mK³¹ r� Íc�« 5M'« Ë√ ¨ÂU¹√ …bŽ cM� X³Bš√ w²�« WC¹u³�«
Stem Q?AM*« U¹ö?š Â«b?�²?ÝUÐ ¨¡U?C?Ž_«Ë W−?�½_« ŒU?�M²?Ý« ÊS?� ¨o³?Ý U� v?KŽ U�?O?ÝQð
ÂuO�« ⁄uKÐ q³�Ë ÂU¹√ …bŽ dLŽ w� tM� …–ušQ?*«Ë ¨5M−K� WOŽc'« U¹ö)UÐ vL�¹ U� Ë√ ¨cells

d??�√ ¨v{d??� W?'U??F??� w� ¨W??�??�M²??�*« ¡U??C?Ž_«Ë W??−??�½_« Ác¼ s� …œU??H??²??Ýô«Ë ¨5FÐ—_«
 ∫◊ËdA�« iF³Ð bOI� tMJ� ¨©≥≤¥®ÕU³�

«c¼ 5F?²¹ Ê√ ∫‰Ë_« ∫s¹d?�√ W¹U?ŽdÐ vK−?²¹ «c¼Ë ¨p?�cÐ ÂU?O?IK� …—Ëd?{ „UM¼ ÊuJð Ê√ ≠ ±
vKŽ …—b?I�« w� tKCH¹ Ë√ ¨t¹ËU?�¹ dš¬ włö?Ž o¹dÞ błu¹ ôË ¨ÃöF?K� «bOŠË U?I¹dÞ o¹dD�«
ÊU�½ù« s� W?OŽc?'« U¹ö)« s� ¡UC?Ž_«Ë W−?�½_« bO�uð o¹dÞ sŽ Ãö?F�« r²¹ ÊQ� ¨¡U?HA�«
ÃöFK� o¹dD�« «c¼ 5F?²¹ U¼bMŽ dš¬ ÊU�½≈ Ë√ t�?H½ »UB*« ¡«uÝ ¨Adult Stem Cell m�U³�«
¨¡U?H?A�« oO?I?% włöF?�« o¹dD�« «c¼ lD²?�¹ r� «–≈ U?�√ ¨5M'« U¹ö?š w� qšb?²�« “u?−¹ ôË
d�_« Êu� V³ÝË ªWMł_« s� W−�½_« ŒU�M²?Ý« v�≈ Q−K¹ U¼bMŽ ¨Èdš√ WOłöŽ WI¹dÞ Í√ ôË
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‰bFð W�dŠ UN³�J¹ «cN� ¨W¹dAÐ W−�½√ w¼ W��M²�*« W−�½_« Ác¼ Ê√ u¼ …—ËdC�UÐ UÞuM�
Æp�c� …—Ëd?{ „UM?¼ X½U?� «–≈ ô≈ W?�d?(« Ác¼ vKŽ Íb??F?²�« “u?−¹ ö?� ¨w�œü« b??�?ł W?�d?Š
p�– s� Ãd??�??O??� ¨U??Žd?ý «d??³??²??F?� U??łö??Ž t??I??O?I??% »uK?D*« Ãö?F?�« ÊuJ¹ Ê√ ∫w½U??¦�« d??�_«

Æ©≥≤µ® UNÐ ÂUOI�« .d% vKŽ W¦¹b(«  UÝ«—b�« XB½ w²�« WOKOL−²�«  UŠ«d'«
ÕU?$ vKŽ œU?L??²?ŽôUÐ p�–Ë ¨sþ W?³Kž ¡U??³Þ_« bMŽ À—uð Ãö?F�« ÕU?$ W??³?�½ ÊuJð Ê√ ≠ ≤
U?N?Ð ÷u?)« czbMŽ “u??−¹ ö?� ¨ÕU??−M�« Âb?Ž ¡U??³Þ_« sþ «–≈ U??�√ ¨W?IÐU?�?�« …—dJ²*« »—U?−??²�«

ÆÍË«b²�« Y×Ð w� d� UL� ¨WŽuM2 ¡UHA�« UNM� r¼u²¹ w²�« …«Ë«b*« Êu� vKŽ «œUL²Ž«
v�≈ WK¹¬ WMł√ w¼ UNšU?�M²Ý«Ë U¹ö)« ‰eŽ  UOKLŽ U?NOKŽ Èd& w²�« WMł_« ÊuJð Ê√ ≠ ≥
ÂU¹√ Ád?L?Ž Íc�« 5M'U??� Ë√ ¨wŽUM� `O?IKð b?FÐ …bz«e�« W??³?B?<«  U?C¹u?³�U?� ¨ö?�√ ‰«Ëe�«
«c¼ qł_ ¨5M'« Ë√ W³?B<« WCO?³�« —«b¼≈ v�≈ Q−K¹ Ê√ U�√ ¨wF?O³Þ ÷UNł≈ s� jI?Ý b�Ë

 ÆÁdOž ÂbŽ «–≈ ô≈ r²¹ ô «cN� ¨jI� oO³D²�«
r²¹ ÊQ??� ¨»U?�½_« w� ◊ö??²?š« v�≈ ¡U??C?Ž_«Ë W?−??�½_« ŒU?�M²??Ý«  U?OKL??Ž ÍœRð ô√ ≠ ¥
t½√ sE¹ ¨wKÝUM²?�« “UN?'« ¡«e?ł√ s� ¡eł Í√ Ë√ ¨U¹ö?)« Ác¼ s� iO?³?� Ë√ WO?B?š ŒU�M²?Ý«
¨»U�½_« w� ◊ö?²š« v�≈ ÍœR¹ «cN� ¨U?L¼bŠ√ b�UH� U?N²Ž«—“ rŁ ¨»U�½_« ◊ö?²š« v�≈ ÍœR¹

Æ©≥≤∂® ŸdA�« w� fL)«  U¹—ËdC�« s� UNEHŠ bF¹ w²�«
 ∫U¼d�– s� bÐ ô Y×³�UÐ oKF²ð —u�√ …bŽ XOIÐ

W?C??O?³�« Ë√ 5M?'« s� W?O??Žc?'« U¹ö??)« ‰e?FÐ ÂU?O??I�UÐ Ê–ù« w� o(« V?ŠU?� Ê≈ ∫‰Ë_«

s� WKŠd*« Ác?¼ w� 5M'« Ê_ ¨W?C¹u?³�«Ë W?HDM�« U?³?ŠU?� ÊU?łËe�« U?L?¼ U?NðU?³M²?Ýô W?×?IK*«
5M'«Ë ¨©≥≤∑®jI� 5O�œü« sŽ ÊuJð WÐUO?M�« Ê_ ¨WOŽdA�« WÐUOM�« WNł s� fO� p�–Ë ¨U?LNIŠ
Ê√ W??N???ł s� U/≈Ë ¨©≥≤∏®À—u¹ ô 5M?'« Ê_ ¨À—ù« W??N??ł s� ôË ¨p�c???� fO� ÕËd�« aH?½ q³??�
b?I?� W?O½u½U?I�« WO?ŠUM?�« s� U�√ ¨U?L¼d?O?ž ÊËœ tÐ ÊU?B?²?�¹ oŠ u?N?� ¨UL?N� W?łU?Š oI?×¹ Á¡U?IÐ
o(« «c¼ vD?Ž√ d?šü« o¹d?H�«Ë ¨5łËe?K� U?I?Š U¼b??Ž V�U?ž ∫5I¹d?� v?�≈ Êu?O½u½U?I�« r?�?I½«

Æ©≥≤π®VO³DK�
w� …—ËdC�«Ë WłU?(« ◊dý l� v�UM²¹ ô W��M²�*« W−?�½_« ÁcN� „uMÐ œU−¹≈ Ê≈ ∫w½U¦�«

sÐ e‡‡F?�« ‰u?I¹ ¨W?F‡‡‡‡‡�«u�« b‡?‡‡‡‡ÝU?H*«Ë `�U?B*U?� W‡?‡‡‡‡F?�u?²*« b‡‡ÝU?H?*«Ë `�U?B*« Ê_ p�–Ë ¨p�–
nO� qO?� «–S�ò ∫WF?�u²� W?×KB� UN?O� wŽË— w²�« WO?NIH�« ŸËd?H�« iFÐ qOKFð w� Âö��« b?³Ž
…b?�H*« Ác¼ Ÿu?�Ë VKž U* ∫UMK� øWKL?N� …b?�?H� l�u?²� WI?I?×� …e?łU½ W×?KB� qO?B% Âd?×¹

Æ©≥≥∞®åtŽu�Ë oI% U* tÞUO²Š« tŽu�Ë d¦J¹ U* ◊U²×¹ b� ŸdA�«Ë ¨UF�«Ë l�u²*« ŸdA�« qFł
ŸuM�« «c¼ 5�Qð qB¹ b� ¨…d?O³� W³�MÐ W?×łU½  UłöF�« s� ŸuM�« «c¼ ZzU?²½ X×³�√ «–≈Ë

ÆwzUHJ�« ÷dH�« Èu²�� v�≈ „uM³�« s�
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wF?O³Þ 5Mł Â«b?�?²ÝUÐ W?O?Žc'« U¹ö?)« vKŽ ‰u?B×K� b?O?Šu�« o¹dD�« 5Fð «–≈ ∫Y�U¦�«

o×?¹ ô W�U??(« Ác?¼ wH???� ¨p�– 5Fð «–≈ ¨w?ŽUMD?�« `O??I?Kð s� b?z«“ ôË ◊u??I???�K� q?¹¬ d??O???ž
Ê√ ‰«u??Š_« s� ‰U??Š Í√ w?� ¨5M'« U??NM?� qJAð w²?�« W??C¹u??³�«Ë W??H?DM�« »U??×??�√ 5?łËeK�
lOLł t?²�dŠ Íc�« ¡UCŽ_« lOÐ rJŠ vKŽ p�– ”U?I¹ YOŠ ¨«dł√ Ë√ ôU� p�– qÐUI� «u?{UI²¹
◊Ëd?A�« s� WKLł b?łuð t½≈ –≈ ¨©≥≥±® W?O½u½U?I�«Ë UNM� W?O?Žd?A�« …d�U?F*«  «ËbM�«Ë  U?Ý«—b�«
w� oI?×?� d�_« «c?¼Ë ¨tÐ lH²?M¹ U¾?O?ý lO?³*« ÊuJ¹ Ê√ ©≥≥≤® ∫U?NM� ¨lO?³*« w� ¡U?N?IH?�« UNÞd?²?ý«
ôË 5M'UÐ oI×²� d?Ož «c¼Ë ¨U�uK2 ÊuJ¹ Ê√ UNM�Ë ¨ÃöF�« qł_ UNðU?³M²Ýô W�ËeF*« U¹ö)«
UN?‡‡‡‡M�Ë ¨ÊU�½ù« r�?ł ¡UC?Ž√ dzU�?� ¨5F�« W�uK2 X?�O� sJ� ¨l�UM*« W?�uK2 wN� ¨ÁU¹ö?�Ð
5‡‡‡M'UÐ oI?×²� d?Ož «c¼Ë ¨©≥≥≥®…—Ëd{ d?OG� Áułu�« s� t?łË w� tÐ ŸUH?²½ôUÐ Ÿ—UA�« Ê–Q¹ Ê√
¡«e?ł√ Ë√ 5M'« lOÐ Âd?×¹ p�c� ¨tÐ ŸU?H?²½ô« “u?−¹ ô …—Ëd?C�« W�U?Š ÊËb?� ¨U?C¹√ ÁU¹ö?�Ð Ë√

Æ©≥≥¥®‰«uŠ_« q� w� tM�
w²�« W?�?�M²?�*« ¡UC?Ž_«Ë W?−?�½_« sŽ «–U?L� ¨W?O?Žc?'« U¹ö)« s?Ž o³Ý U?� `� «–S?� 
Ë√ VO³D�« v{UI?²¹ Ê√ `B¹ qN� øÃöF�«Ë WŽ«—e�« w� U?NM� …œUH²Ýô« r²²?Ý w²�« øUNMŽ X−²½

øUNMŽ öÐUI� w�uMO'«
sŽ U{uŽ fO� W�U(« Ác¼ w� –ušQ*« ‰U*« Ê≈ –≈ ¨p�– s� lM9 ô W�UF�« ŸdA�« bŽ«u� Ê≈
w²�«Ë ¨W�Ëe?F*« U¹ö)«  U?³M²Ý«  U?OKLŽ dł√ s?Ž …—U³Ž u¼ qÐ ¨W?��M²?�*« W−?�½_« Ác¼ lOÐ
w� U?NM� œUH?²?�¹ ¡UC?Ž√Ë W?−�½√ v�≈ U?NK¹u?% dł√Ë ¨U?N?FOÐ “u?−¹ ôË W?LO?I�« …—b?N� U?N½√ rKŽ
U?ÝU?O??� W?�?�M²?�?*« W?−?�½_« lOÐ “u?−?¹ ô p�c?� ¨W�Ëe?F*« U¹ö??)« lOÐ “u?−¹ ô U?L?J� ¨Ãö?F�«
¨U½U�×²Ý« WŠUÐù« tM� Z²M²�½ ©̈≥≥µ®wHš ”UO� v�≈ ”UO?I�« «c¼ sŽ ‰ËbF�« sJ1 sJ� ¨UNOKŽ
lOMBð t?³?A?ð wN?� ¨sL?¦�« WE¼UÐ œ«u?�Ë  «b?F?�Ë …e?N?ł√ VKD²?ð Ác¼ ŒU?�M²?Ýô« W?OKL?Ž Ê≈ –≈
¨W?��M²?�*« Z�M�« Ác¼ ”UO?I³?� ¨tF?OÐ W�d?×Ð bŠ√ q?I¹ r� YOŠ ¨ÊU?�½ù« v�≈ W³?�M�UÐ ¡«Ëb�«

ÆtLJŠ cšQð Ê√ UN� sJ1 ¡«Ëb�« vKŽ
Ác¼ wH?� ¨tÐ —«d??{ù« v²?Š Ë√ 5M'« ·öð≈ v�≈ U¹ö?)« ‰e?Ž W??OKL?Ž ÍœRð ô b?� ∫lÐ«d�«

u¼ n�Ë …œU¹“ l� ¡U?C?Ž_« WŽ«—“ vKŽ U¼b?MŽ ”UI¹ –≈ ¨t?²?OŽËd?A?� vKŽ d�_« v?I³¹ W�U?(«
oO?I?% s� p�– w� U?* ¨U?N?²?O?ŽËd?A?� W?×?� b?�R¹ U2 ¨wDF*« Ÿd?³?²?*UÐ U?IKD� —«d?{ù« Âb?Ž

Æ…b�H� Í√ UNIOI% l� ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ …d³²F� W×KB�
v�Ë_« ÂU¹_« w� Êu?Jð U?� U??³�U?ž W??O?Žc??'« U¹ö?)« U??N?O??� ‰e?Fð w²?�« WKŠd*« Ê≈ ∫f�U?)«

s� U¹ö??)« Ác¼ ‰e??Fð b?� s?J�Ë ¨W?−??�½_« qOJ?Að vKŽ …d??O?³??� …—b??� U?N� ÊuJ?ð YO?Š ¨5?M−K�
rJ(« c?šQ¹ «c?N� ¨tÞU?I?Ý≈ Ë√ 5M'UÐ —«d?{ù« v�≈ p�– œR¹ r� «–S?� ¨tKŠ«d?� q� w� 5M'«
p�– l³??²?O?� ¨t?Ð —«d?{ù« Ë√ 5M'« ◊U??I?Ý≈ v�≈ p�– Èœ√ «–≈ U??�√ ¨W?IÐU?�?�« W�U?(« w� t??�?H½
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¨U�u¹ 5FÐ—_« bFÐ ÕËd�« aH½ q³?� U�√ ¨ÕËd�« aH½ bFÐ ÊuJ¹ wFDI�« .d×²�U?� ¨W¹dLF�« WKŠd*«
.d?×²Ð 5KzU?I�« ¡U?LKF�« —uN?L?ł U�√ ¨ÕËd�« aH½ q³?� ÷U?Nłù« “«u?−Ð ‰uI?¹ s� bMŽ ÕU³¹ t½S?�
w� 5M'« ÊU?� U* t½√ ô≈ ¨U?IÐUÝ …—u?�c*« ◊Ëd?A�UÐ r¼bMŽ ÕU?³?O� ¨WKŠd*« Ác?¼ w� ÷UN?łù«
‰U?L??Ž≈ ÊU?� ¨U??�u¹ 5FÐ—_« q³??� Ë√ ÂU¹√ d?L??Ž w� 5M'« s� d??³?�√ W??�d?Š V�??²J¹ d?L??F�« «c¼
d³?�√ U�u¹ 5F?Ð—_« “ËU& dL?Ž w� 5M'« ◊U?IÝ≈ …b�?H� Ê_ ¨W�U?(« Ác¼ w� bý√ …—Ëd?C�«

Æp�– q³� UNM�
W?I¹d?DÐ t?šU?�?M²?Ý« - 5Mł U?¹ö?š s� Stem cells Q?AM?*« U¹ö?š ‰e?Ž r?²¹ b?� ∫”œU?��«

tM� a�M?²?�*« U¹ö?) U?�U9 W??IÐUD� W?−?�½_«Ë U¹ö??)« Ác¼ ÊuJð wJ� ¨Íb�«u?²�« ŒU??�M²?Ýô«
Ë√ W−?�½_« v�≈ ‰u% ·u?Ý w²�« WO?Žc'« U¹ö?)« Ácš√ bFÐ 5M?'« nK²¹ rŁ ¨ÃöFK� ÃU?²;«
WI¹dD�« Ác¼ ÊuJ²� ªtðdÝ√ œ«d?�√ bŠ_ Ë√ ¨t� WOłöŽ ÷«dž_ UN�«b�?²Ý« »uKD*« ¡UCŽ_«
WŠUÐ≈ ◊Ëdý tOKŽ XI?³D½« «–S� ¨włöF�« ŒU�M²ÝôUÐ n�u¹ U� w¼Ë ¨5²?I¹dD�« U²K� XFLł
fO� UM?¼ b?B?I?�« Ê≈ –≈ ª»U?$ù« b?B??� «b?Ž U??� ¨W?Ý«—b�« w?� …—u?�c*« Íb�«u??²�« ŒU?�M?²?Ýô«
Ác¼ 5Fð u¼Ë ¨d?š¬ ◊dý oI?% v�≈ W?�U{≈ ¨◊Ëd?A�« pKð XI?I% «–S?� ¨ÃöF�« qÐ ¨»U?$ù«
u?C??F�« Ë√ ZO?�M�« ŒU??�M²?Ý« W?I?¹dÞ b?Hð r�Ë ¨d??š¬ Ãö?Ž Í√ `−M¹ r� Y?O?Š ¨Ãö?FK� W??I¹dD�«
fO� U?¼bMŽ ¨wF??O?³?Þ `O?I?Kð s� qB??Š 5Mł s� W??O??Žc?'« U?¹ö?)« ‰e??Ž o¹dÞ sŽ »u?KD*«
XŠUÐ√ Y?O?×??� ¨ÍË«b??²�« W??O??ŽËd??A?� q?�√ s� U??�öD½« p�–Ë ¨p�c� w?Žd?ý l?½ U?� s?� „UM¼
ÍË«b??²�« s?� Ÿu½ u¼Ë ¨…—u??�c*« ◊Ëd???A�UÐ ÃËe�« rI???Ž V³??�Ð Íb�«u???²�« ŒU??�M²???Ýô« W??Ý«—b�«
ÃöF�« ÕU?$ W³�½ Ê√ UMLKŽ «–≈ U?�uBšË ¨v�Ë√ »UÐ s� UŠU?³� UM¼ d�_« ÊuJ¹ Êú?� ¨ÃöF�«Ë
W?OG?³B�« W?GO?B�« qL% W?I¹dD�« Ác?NÐ W�?�M²�*« W?−�?½_« ÊuJ� «dE½ …dO?³� W�U?(« Ác¼ w�

Æ©≥≥∂® Ÿ—eð ·uÝ w²�« W−�½ú� i�— U³�Už „UM¼ ÊuJ¹ s�Ë ¨i¹dLK� UN�H½
 ∫w½u½UI�« V½U'« sŽ U�√

W�ËeF*« WOŽc'« U¹ö)« vKŽ …«d:« ÀU?×Ð_« WŠUÐ≈ v�≈ qO*« u¼ WOÐdG�« 5½«uI�« w� V�UG�« Ê≈
ÕU?L?��UÐ w?C?I¹ Â ≤∞∞≥ W¹U?N½ w� «b¹b?ł U?½u½U?� Íd?�¹u?��« Êu½U??I�« —b?�√ YO?Š ¨©≥≥∑®WMł_« s�
q¹¬ u¼Ë ¨ÂU¹√ WF?³Ý “ËU& b� 5M'« d?LŽ ÊuJ¹ ô√ ◊dAÐ ¨W?OŽc'« U¹ö)« vKŽ ÀU?×Ð_« ¡«dłSÐ
d?¦?�_« ‰Ëb�« s� «d?�¹uÝ Ê√ d?�c�UÐ d¹b?'«Ë ¨…bz«“ W?³?B?�?� WC?OÐ Ë√ ¨÷U?N?łSÐ ¡«u?Ý nK²�« v�≈
vKŽ Àu?×Ð ¡«d?łSÐ `L?�¹ U?O½UD¹dÐ w�Ë ¨©≥≥∏®W¹d?A?³�« WMł_« vKŽ ÀU?×Ð_« l� q�U?F²�« w?� W�«d?�
¨W¹dA?³�« WÐuB)«  öJA� vKŽ VKG?²�« ÷dGÐ ¨©≥≥π®UNzuA½ s� U�u¹ ±¥ œËb?Š w� W¹dA³�« WMł_«
vKŽ ÀU??×?Ð_« qL??A??O� ¨Êu½U??I�« «c?¼ —uDð …d??O??š_« W½Ëü« w�Ë ¨Â±ππ∞ ÂU??Ž —b??� Êu?½U??� Vłu0
`O?²¹ ¨r�U?F�« w?� W?O?Žc?'« U¹ö?�K� pMÐ ‰Ë√ ≤∞∞¥ d?³?L?�u½ ±∑ w� ?̀²?²?�« YO?Š ¨W?O?Žc?'« U¹ö?)«
WOJ?¹d�_« …b×?²*«  U¹ôu�« w�Ë ¨©≥¥∞®U¹ö)« Ác¼ vK?Ž ÀU×Ð_« ¡«dł≈ r�U?F�« ¡U×½√ v²ý s?� ¡ULKFK�
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¨W¹dA?³�« WMł_« s� Włd�²?�*« WOŽc'« U¹ö?)« qLAð Àu×Ð q¹u9 vKŽ WOJ¹d?�_« …—«œù« XI�«Ë
W?I�«u*UÐ W¹d?A³?�« WOMO?'« ÂuKFK� W¹—U?A²?Ýô« WM−K�«Ë W¹d?A³�« WMł_«Ë »U?B?šù« W¾?O¼ X�Ë√ UL?�

Æ©≥¥±®WOłöF�« ÷«džú� ÍdA³�« ŒU�M²Ýô« vKŽ
ÂuKF�« W?ÝU?O?Ý fK?−0 W?O?³D�« ÀU?×Ð_«  U?O?�ö?š_ W?O½UÐU?O�« W?O?Žd?H?�« WM−K�«  —d?� b?�Ë
WMł√ ŒU�M²ÝUÐ ÕUL��« ≤∞∞¥ uO�u¹ s� ‰Ë_« w½UÐUO�« ¡«—“u�« fOz— tÝ√d¹ Íc�« ¨UOłu�uMJ²�«Ë
 UI?O³D²?K� 5{—UF*« o¹d?� bL?²F¹Ë ¨©≥¥≤®U?NM� QAM*« U¹ö?š Ã«d�?²Ýô W?O¦?×Ð ÷«dž_ W¹d?AÐ
Cells Adult Human W?OMOM'« dO?ž W¹d?A³�« Q?AM*« U¹ö?š w� Ê√ WOMOM?'« QAM*« U¹ö?š vKŽ
U¹ö?) WNÐU?A�  «—b?� pK²9Ë ¨m�U?³�« ÊU�½ù« w� …œu?łu� w¼Ë ¨W?OMOM'« sŽ wMG¹ U?� Stem

¨QA?M*« U¹ö) …b¹b?ł …—b� ¡UL?KF�« nA²J¹ Âu¹ q� w�Ë ¨…¡U?H� q�√ X½U?� Ê≈Ë ¨WOMOM'« Q?AM*«
¨U?NI¹dÞ sŽ W?−�½ú� W?O?C¹uF?²�«  Ułö?F�« lO?Lł oO?I×?²� …b¹bł ‰U?�¬ `²?� UN?O� Êu?F�u?²¹Ë
ŸUD²Ý« YO?Š ¨tÐ i¹uF²�« Ë√ t?²Ž«—“ »uKD*« ZO?�M�« qOJA²� WOMO?'« UN²?−�dÐ tO?łu²Ð p�–Ë
UN²−�dÐ dOOGð o¹dÞ sŽ WO³BŽ U¹öš v�≈ ÊU�½≈ Èb� WOŽcł U¹öš q¹u% ÊuOJ¹d�√ Êu¦ŠUÐ
W�Q?�*« w� w½u½U?I?�« dEM�« Ê√ l�«u�«Ë ¨©≥¥≥®W¹b?³?� U¹ö?š v�≈ W¹u??�œ W?O?Žc?ł U¹ö?šË ¨W?OMO?'«
¡UG?�SÐ UN?O� `L?�¹ w²�« …d²?H�« sL{ U¹ö?)« ‰eŽ r²¹ ÊQÐ oKF?²ð ∫v�Ë_« ∫5²O?C� vK?Ž bL²?F¹
vKŽ d¹b?Ið d?¦?�√ vKŽË ¨Ád?L?Ž s� v�Ë_« d?AŽ W?FÐ—_« ÂU¹_« …d?²?� sL?{ p�–Ë ¨5M'« œu?łË
bFÐ 5M'« ·öð≈ r²¹ U?� U³�Už t½√ v�≈ «dE½ ¨v�Ë_« d?AŽ WO½UL?¦�« ÂU¹_« 5O½u½UI�« iFÐ Í√—
t?łu²ð ¨jI?� W?Ołö?Ž W¹U?ž qLF�« «c¼ U?NKł_ r²¹ w²�« W¹U?G�« ÊuJð Ê√ ∫W?O½U?¦�«Ë ¨U¹ö)« c?š√
w½u½U??I�« dEM�« Èd¹ 5Þd??A�« s¹c¼ oI??×?²?³??� ÆrNzU?H?A?� U?³KÞË ¨v{d*« W??×KB?� v?�≈ jI?�

Æ©≥¥¥® WOłöŽ  U¹UG� ¡UCŽ_«Ë W−�½_« ŒU�M²Ý«  UOKLŽ WŠUÐ≈

W¹dA³�«  UMO'« w� wLKF�« Y×³�« ÂUJŠ√ ∫lÐ«d�« Y×³*«
v�≈ q�u²�« vKŽ VD�« w� wLKF�« Y×³�« WOŽËdA?� W�dF� bL²Fð
wC?²Ið w²�« W?�“ö�« W?�dF*« »U?�²?�« v�≈ W?łU(« 5Ð Ê“«u?²�« WDI½
Âb?ŽË ¨ÊU?�½ù« Â«d?²?Š« …—Ëd?{ 5ÐË ¨¡U?H?A�« vKŽ v{d*« …b?ŽU?�?�
rKFðË VO³D²�« WOŽËd?A� s� bL²�ð WOŽËdA*« Ác¼ ÊS?� Èdš√ WOŠU½ s� ¨©≥¥µ®Áb�−Ð ”U�*«
÷d?H�« Ê√ l�«u�«Ë ¨WOzU?HJ�« ÷ËdH�« s� U?N½≈ «u�U?� ≠ d� U?L� ≠ ¡U?NI?H�« —uN?Lł YO?Š ¨VD�«
U?{d� VD?�« rKFð ÊuJO?� ¨tO�≈ q�u*« o¹d?D�« u¼ VD�« rKFðË ¨VO?³D²�«Ë …«Ë«b*« u¼ wzU?HJ�«
«–≈ —«dL?²Ýô« t� V²J¹ ô VD�« rKFð Ê≈Ë ¨©≥¥∂®Vł«Ë uN?� tÐ ô≈ Vł«u�« r²¹ ô U� …bŽU?� V�Š
U0  U¹u??²?�*« vKŽ√ v�≈ tÐ u??L?��«Ë ¨VD�« r?KŽ d¹uDð v�≈ ·b?N?ð W?O?¦?×?Ð ôU?L?Ž√ sL?C??²¹ r�
‰UL?Ž√ ÂUOIÐ UD³ðd� VD�« rKFð —«d?L²Ý« ÊuJO?� ¨U�uBš 5LK�*«Ë U?�uLŽ dA?³�« wMÐ Âb�¹
WO?zUHJ�« ÷Ëd?H�« s� bF¹ wLKF�« Y×?³�« ÊS?� ¨…—u�c*« …b?ŽUIK� U?I³ÞË ¨W?O³D�« wLKF�« Y×?³�«
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iF?³�« U?NÐ ÂU?� Ê≈Ë ¨W?�_« XLŁ√ U?Žu½Ë U?ÒL� »u?KD*« Èu?²�*« v?KŽ iF?³�« UN?Ð rI¹ r� Ê≈ w²�«
W¹œQ²Ð Êu�u?I¹ s¹c�« r¼ WOCI�« Ác¼ w� i?F³�«Ë ¨W�_« w�UÐ sŽ jIÝ —u�c?*« Èu²�*« vKŽ

Æ UMO'« ¡ULKŽË ¡U³Þ_« s� ÷dH�« «c¼
VD�« b?OF?� vKŽ fO� p�–Ë ¨WKL?'UÐ WLŁ¬ q?O³?I�« «c¼ s� WOÐd?F�«Ë W?O�ö?Ýù« W�_« b?Fð
s� W?�_« Ác¼ tÐ XOK²Ð« U* p�–Ë ¨wÐ— rŠ— s� ô≈ U?NðU¹u?²�?� vKŽË ÂuKF�« q?� w� qÐ ¨V�×?�

ÆÊ«bO*« «c¼ w� b¹bý dOBIð
W?OÐd?G�« ‰Ëb�« qL??% ÊS?� ¨U?�Ëb?F?� Ë√ ö?OK� W?O?�ö?Ýù« ‰Ëb�« w� wLK?F�« Y×?³�« Â«œ U?L?�
”—b¹ Ê√ sJ1 sJ�Ë ¨«d?¦?F?²?� wzUHJ?�« ÷dH�« ÂU?JŠ√ oO³?Dð qF−?¹ ¨d�_« «c¼ ¡UM?Ž W�b?I?²*«

ÆUM²�√ w� wLKF�« Y×³�« “U$≈Ë oOI%  UOC²I� WÝ«—œ ‰öš s� p�–
∫W??O½U??¦�«Ë ¨ UMO??'« w� wLKF?�« Y×?³?�« W?O??ŽËd??A?� ∫v�Ë_« ∫5?²?O??C??� W?Ý«—b�« ‰ËU?M²?²??Ý 

ÆŸ«d²š« …¡«d³Ð  UMO'« w� WOLKF�« ÀU×Ð_« ZzU²½ W¹ULŠ WOŽËdA�
W¹dA³�«  UMO'« w� wLKF�« Y×³�« ‰ULŽ√ WOŽËdA� ∫‰Ë_« VKD*«

U?N??O�≈ XK�uð w²�« ZzU??²M�« ∫U?L?N?�Ë√ s¹d?�√ s� oKD?Mð wLKF�« Y×??³�« W?O?ŽËd?A??� W?Ý«—œ Ê≈
¨W¹d?A?³�«  UMO?'« vKŽ  U?I?O?³D²�« W?O?ŽËd?A0 o?KF?²¹ U0 ¨W?IÐU?��« ‰u?B?H�« q� w� W?Ý«—b�«
¨w�œü« b�?ł W�d?( UNð¡UÝ≈ Âb?ŽË wLKF�« Y×³�« U?NJK�¹ w²�« WI¹dD�« W?OŽËdA?� ∫UL?NO½UŁË
wMO??ł Ãö?ŽË W?O?Ł«—Ë W?ÝbM¼ s� W?¹d?A?³?�«  UMO?'« w� W??O?¦??×?³�« ‰U??L?Ž_« r�?I?ð t?OKŽ ¡UM?³?�

5L�� v�≈ UNOKŽ  UIO³D²�« WOŽËdA� V�×Ð U¼dOžË ŒU�M²Ý«Ë
 ∫W�d;«  UIO³D²�« w� ÀU×Ð√ ≠ √

Ë√ W?OKÝUM²�« U¹ö?)« w� wMO�?×²?�« qšb²�U?� W¹dA?³�«  UMO?'« w� U� o?O³Dð lM� —d?Ið «–≈
«c¼ V½«u??ł s� V½U??ł d¹uD?ð tM� ·b??N�« ÊuJ¹ w¦??×Ð qL??Ž Í√ ÊS??� ¨W?³??B??<« W?C??O??³�« w�
U� Ê_ ¨WŠU³� wLKF�« Y×³�« tÐ l³ð« w²�« WKO?Ýu�« X½U� u�Ë v²Š ¨t�H½ rJ(« t� ÊuJ¹ Ê«bO*«
‚dÞ t�Ë ¨U?¾?Oý v�U?Fð »d�« Âd?Š «–S?�ò ∫5F�u*« Âö?Ž≈ w� ¡U?ł ¨tK¦?� Â«dŠ Â«d?Š v�≈ vC?�√
∫Èd³J�« bŽ«uI�« w� ¡UłË ¨©≥¥∑®åt1d×²� UIOI% UNM� lM?1Ë UN�d×¹ t½S� ¨tO�≈ wCHð qzUÝËË

Æ©≥¥∏®åb�UI*« ÂUJŠ√ qzUÝuK�ò
ÆW�d×� WŽuM2 UN1d% X³Ł w²�«  UIO³D²�« vKŽ ÀU×Ð_« lOLł ÊuJð «c¼ vKŽ

 ∫©≥¥π®WŠU³*«  UIO³D²�« w� ÀU×Ð√ ≠ »

◊dAÐ ŸuM�« «c¼ w� wzUHJ�« ÷dH�« «c?¼ bOIð U*Ë ¨UOzUH� U{d� W?OLKF�« ÀU×Ð_« X½U� U*
Ác¼ q¦??� ©≥µ∞®W??ŠUÐSÐ rJŠ ¨ UM?O?'« vK?Ž W?ŠU??³*«  U??I?O??³D²�« w� t??¦??×Ð ‰ö?š s?� W?�ö??��«
¨Ÿd?A�« w� W?�UF�« ‰u?�_« V�?Š ¨WŽËd?A?� t²K?OÝË ÊuJð ÊQÐ b?O?I� U?¼“«uł Ê√ ô≈ ¨ÀU?×Ð_«
W¹U?G�« Ác¼ oO?I?% v�≈ o?¹dD�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ p�c?� ¨W?ŽËd?A?� ÊuJð Ê√ V?−¹ W¹U?G�« Ê√ U?LJ�
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vKŽ Vðd*« qB?×¹ r� b?BI?*« sŽ WKOÝu�«  œd?& «–≈ò ∫Í—U?³�« `²?� w� ¡Uł ¨U?C¹√ W?ŽËdA?�
VO¦¹ UL�  UŽUD�« v�≈ qzUÝu�« vKŽ VO?¦¹ ŸdA�« Ê≈ò ∫Èd³J�« bŽ«uI�« w� ¡UłË ¨©≥µ±®åœuBI*«
s� r²¹ w²?�« WKO?Ýu�« W?ŠUÐSÐ Í√ ¨W?�ö?��« ◊d?AÐ b?O?I?� V?ł«u�« oO?³D²?� ¨©≥µ≤®åb?�U?I*« vKŽ
 U?IO?³D²�« w� wLK?F�« Y×³�U?� t?OKŽË ¨WKO?Ýu�« —d³?ð ô W¹UG�« –≈ ¨÷d?H�« «c¼ oO?I?% UN�ö?š
ö� ¨…—u‡‡‡‡E×� WKO‡‡‡‡‡Ýu�« X½U� ÊS� ¨WŠU³� WKOÝuÐ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ W¹dA³�«  UMO'« w� WŠU³*«
Y‡‡‡?×?³�U??� ¨p�c� l?�bð …d?O??³??� W?łU??Š Ë√ …—Ëd?{ „U?M¼ ÊU?�Ë ¨X?MO?F?ð «–≈ ô≈ ¨U¼ƒUD²??�« `B¹

 ÆŸuM2 Y×Ð u¼ 5M'« «c¼ ÁuAð v�≈ ÍœR¹ b� ÕËd�« tO� aH½ 5Mł vKŽ wLKF�«
 ∫WO�U²�« œuOIK� lC�ð wLKF�« Y×³�« ‰ULŽQ� tOKŽË

Æ©≥µ≥® W¹dA³K� …bzUH�« ÀU×Ð_« s� ·bN�« ÊuJ¹ Ê√ ≠ ±
 U½«u???O??(« n?ð r� YO???Š ¨W??O???�œü« ¡«e??ł_« Ë√ U¹ö???)« w� wL?KF�« Y×???³�« 5F???²¹ Ê√ ≠ ≤
 UMzUJ?�« Ÿ«u½√ s� Ÿu½ Í√ w� Ë√ ¨ U½«u??O?(« w� Y?×?³�UÐ W??{U?F??²?Ýô« sJ�√ U??LK�Ë ¨÷d??G�UÐ

Æ©≥µ¥® W�dŠ s� tÐ l²L²¹ U* «dE½ tz«eł√ Ë√ w�œü« Â«b�²Ý« lM� WO(«
w� wLK?F�« Y×?³�« o?z«dÞ s� W?I¹dÞ b??łË U?LK?J� ¨sJ�√ U?� W??�ö?��« o¹d?Þ pK�¹ Ê√ ≠ ≥
WÐd??−?²�« W??−?O??²½ lHðd??� ÊU?�√ g�U??N� U?NJ?K� rKŽË ¨U?N?M� …u?łd*« W¹U??G�« oI??% WMO?F??� W?O?ze?ł
Ë√ ¨UNM� U½U�√ q�√ Èdš√ WI¹dÞ Â«b�²Ý« “u−¹ ôË ¨WI¹dD�« Ác¼ XMOFð Ê«uO(« vKŽ —«dJ²�«Ë

Æ©≥µµ® UN²ÐuF� Ë√ ¨WM�ü« WI¹dD�« sLŁ ¡öž q¦� Èdš√  «—U³²Žô WÐd−� dOž …b¹bł WI¹dÞ
l� q�UF?²�« w� ŸdA�« t?³łË√ U0 YŠU?³�« j³CM¹ Ê√ V−¹ Ê«u?O(« vKŽ V¹d−?²�« bMŽ ≠ ¥
¨tM� ¡e?ł ŸUD²?�« Ë√ t×Ð– œ«—√ «–≈ tðd?H?ý b×¹ Ê√ p�– s� ¨t?³¹c?Fð sŽ ŸUM²?�ô« s� ¨Ê«uO?(«
WO?Ždý …U�– v�c¹ Ê√Ë ¨tM� r×K�« ‰u?�Q� —bN¹ ô√ p�c�Ë ¨tÐ ÂU?L²¼ô«Ë t�U?FÞ≈ qLN¹ ô√ tM�Ë
Ÿbð r� «–≈ p?�– q�Ë ¨W??O???Žd??A�« d???�«Ë_« s� p�– v�≈ U???�Ë ¨tK�√ `B?¹ wJ� tM� ¡U???N??²½ô« b???FÐ
“ËU?−?²�« r²¹ Ê√ sJL?O?� ¨p?�– v�≈ …—Ëd?C�« XŽœ «–S?� ¨—u?�_« Ác¼ s� d?�√ “ËU?& v�≈ …—Ëd?{

Æ©≥µ∂® …—ËdC�« Ác¼ œËb×Ð
ÊU?�½ùU� ¨s?J�√ U� W?�d?(« ÂbŽ t?OKŽ VKž s?2 W¹dA?³�« wLKF�« Y×?³�« …œU?� —U?O²?š« ≠ µ
t?�U?¹√ w� 5M'« U??�√ ¨W?�d??(«  U?ł—œ vKŽ√ ÊU??³?�??²J¹ ÕËd�« aH?½ b?FÐ 5M?'«Ë ¨œu�u*« w(«
ÊU?�½ù« p�c� ¨W?�d?(« ÂbŽ U?LN?O?� V�UG�« ¨rŠd�« w?� Ÿ—e�« q³� W?³B?<« W?CO?³�« Ë√ v�Ë_«
qI²M?¹ p�c� ¨…—ËdC� »uKD� tÐ qO?¦L²?�« UM¼Ë ¨jI� tÐ qO?¦L²�« Âb?Ž W�d?Š t� UC¹√ tðu?� bFÐ
v½œ_« W?�d(« s� W¹d?A?³�« wLKF�« Y×?³�« …œU� —U?O?²š« VOðd?ð ÊuJO� ¨U?C¹√ W?ŠUÐù« eO?Š v�≈

∫w�U²�« qJA�« vKŽ vKŽ_« W�d(« v�≈
Æ5FÐ—_« ÂuO�« q³� jI��« ≠ ±
Æ5FÐ—_« ÂuO�« bFÐ jI��« ≠ ≤
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Æv�u²*« ÊU�½ù« ≠ ≥
Æ`OIK²�« q³� U¹ö)« ≠ ¥

ÆŸ—e�« q³� W³B<« WC¹u³�« ≠ µ 
Æ5FÐ—_« ÂuO�« bFÐ 5M'« ≠ ∂ 

Æœu�u*« w(« w�œü«Ë ÕËd�« aH½ bFÐ 5M'« ≠ ∑ 
‰U?I?²½ô« “u?−¹ ôË ¨5Fð U?LK� ¨v½œ_« W?�d?(« Í– w�œü« v?KŽ ÀU?×Ð_« ¡«d?ł≈ sJ�√ U?LKJ�

ÆW�dŠ tM� vKŽ√ u¼ U� v�≈
Âu?O�« qšb¹ Ê√ q?³?� v�Ë_« t?�U¹√ w� 5M'« ◊U?I?Ý≈Ë ¨W?³?B??<«  U?C¹u?³�« Ÿ—“ Âb?Ž ≠ ∂
…—Ëd?C�« X?Žœ «–≈Ë ¨wLKF�« Y×?³?�« W?−?O?²½ —d??{ Ë√ Áu?Að tÐU?�√ 5?M'« Ê√ sþ «–≈ ¨5FÐ—_«
U?� v�≈ „dð «–≈ U�√ ¨d?� U?L� ÕËd�« aH½ q³?� tÞU?IÝ≈ sJL?O?� ¨p�– s� d¦?�√ t�dð v?�≈ WO?¦×?³�«
w� U³³Ý ÊU?� YOŠ ¨W1dł YŠU³�« VJð—« b� ÊuJ¹Ë ¨U¼bMŽ tÞUI?Ý≈ `B¹ ö� ÕËd�« aH½ bFÐ

Æ©≥µ∑® ÆdODš ÷d0 »UB� Ë√ ÁuA� qHÞ oKš
Ác¼ Êu?Jð Ê√ v?MF0 w?LK?F�« Y×????³?�UÐ Âu????Ið w?²�«  U????¾????O????N�« v?KŽ W�Ëb?�« ·d????Að Ê√ ≠ ∑
ÊuJð ô v²?Š W?O?LKF�«  «¡U?HJ�« 5¦?ŠU?³�« w� d?�«u?²ð Ê√Ë ¨W�Ëb�« q³?� s� W?B?šd?�  U?�?ÝR*«

Æ©≥µ∏® ŸËdA*« dOž Y³F�« s� UŽu½ ULN�ULŽ√
w�UÐ »U?�?Š vKŽ W?I?³Þ Ë√ W?¾?� W?×KB?* …b?F?� ÊuJð ö?� ¨W�«b?F�UÐ Àu?×?³�« e?O?L?²ð Ê√ ≠ ∏

Æ©≥µπ® UI³D�« Ë√  U¾H�«
cšQ?¹ Ê√ vKŽ ¨Y×³�« …œU?� ÊU�½ù«Ë W?O¦?×³�« W?�ÝR*« 5Ð wLKF�« Y×?³�« vKŽ b?�UF²?�« U�√
.d×²�« «c?¼Ë ¨UŽdý Âd×� «c?N� ¨5¦ŠU³�« ·d?Bð X% Áb�ł l{Ë ¡UI� «d?ł√ ÊU�½ù« «c¼
lÐU?²�U?� ¨d?�_« «c¼ lÐ«uð w�U?²?�UÐ Âd?×?O?� ¨d?� UL?� Áb?�?ł s� ¡«e?ł√ l?OÐ .d?% q�√ s� lÐU½
¨w�œü« b�?ł W�dŠ √b?³� l� ÷—UF?²¹ Áb�ł w� qšb?²�« vKŽ …—Ułù« bI?Ž ¡«dł≈ Ê≈ –≈ ¨lÐUð
WOJKL� ¨q�UŠ dOž «c?¼Ë ¨b�'« «cN� t²OJK� wC²Ið …—u�c*« WI¹dD�UÐ t?OKŽ b�UF²�« Ê√ UL�

Æ©≥∂∞® qO�u²�« WNł vKŽ tÐ t�dBðË tI�U) b�'«
∫WO½u½UI�« WOŠUM�« s� wLKF�« Y×³�« 

p�– ÊU� «–≈ ô≈ ¨WO?¦×³�« »—U−²?K� öIŠ ÊU�½ù« ÊuJ¹ Ê√ .d% vKŽ 5½«u?I�« rEF� XB½
W�Ë«e0 oKF?²*« wð«—U�ù« l¹d?A²�« w� ¡U?ł U� UN?M� ¨t� WŽËdA?� W×KB?� UN?O� ÊU?�Ë ¨t²?I�«u0
w� wLKF�« Y×³�« WOŽËdA� sŽ U�√ ¨©≥∂±®Â±π∑µ ÂUF� WFÐU��« …œU*« ÍdA³�« VD�« WMN� ‰u�√
X�ËUM?ð YO??Š ¨W??IÐU??�?�« YŠU??³*« U??N??²�ËU?Mð b??I??� ¨©≥∂≤®ÊU??�½ù« w� W??O?MO??'«  ö??šb??²�« Ÿ«u½√
lM�Ë W?ŠUÐ≈ s� 5½«uI�« t?ð—d� U?�Ë ¨ öšb?²�« Ác¼ ‰UL?Ž√ s� Ÿu½ q� w� ÀU?×Ð_« WO?ŽËdA?�
 U??Ý«—b�« iFÐ X�ËUMð b??�Ë Æ©≥∂≥®—«dJ²K?� U?³M& œU??Fð ôË ¨lł«d??²?� U??N?O?KŽ W?O??¦?×??³�« ‰U?L??Ž_«
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Ác¼ X�U�Ë ¨Y×?³�« …œU� ÊU�½ù«Ë YŠU³�« 5Ð wLKF�« Y×?³�« vKŽ b�UF²?�« WOŽËdA� W?O½u½UI�«
s� p�– ¡U??I?� d?ł_« c??š√Ë ◊Ëd??A?�« iF??³Ð ¨qL??F�« «c¼ v?KŽ b??�U??F??²�« “«u??ł v�≈  U??Ý«—b�«

Æ©≥∂¥® p�cÐ U�½d� w� ‚öšú� WOMÞu�« WM−K�«  cš√ b�Ë ¨WO¦×³�« W�ÝR*« Ë√ YŠU³�«
 ∫Ÿ«d²š« …¡«d³Ð ÂuMO'« ÀU×Ð√ ZzU²½ W¹ULŠ WOŽËdA� ∫w½U¦�« VKD*«

w¼Ë ¨wMO'« Y×?³�« WŠUÝ vKŽ U?N�H½ X{d?� WOC?� błu¹ wLKF�« Y×³�« Ÿu?{u* U�U9≈
¨WOLKF?�«  U¾ON�«Ë WO½u½U?I�«  U¾ON�« U?NO� XHK²š« w²�«Ë ¨Ÿ«d?²š«  «¡«d³Ð ÀU×Ð_« ZzU?²½ W¹ULŠ
wÐË—Ë_« V?²J?*« p�– s� ¨p?�– lM?� v�≈ U????N????LE?F???� X?�U????� YO????Š ¨©≥∂µ®÷—U????F????�Ë b¹R????� 5Ð
W?O??�½d?H?�« W?O?�u??I�« WM−K?�« ÁU?&ô« «c¼ rŽe??²ðË ¨w½UÐU??O�« Êu½U?I�« p?�c?�Ë ¨©≥∂∂® U?Ž«d??²?šö�
¨W?O?LKF�« ·—U?F*« Ác¼ sŽ W?&UM�«  U?I²?A*« sŽ …¡«d?³�« W�Q?�?� b?F?³²?�ð r� U?N½√ ô≈ ¨‚ö?šú�
…b???×??²?*«  U¹ôuK� U???OK?F�« W???LJ;« U???N???Ý√— vKŽË Èd???š√ W??O?½u½U???�Ë W??O???LK?Ž ÊU??' Èd?ð U??LM?OÐ

Æ©≥∂∏®Ÿ«d²š« …¡«d³Ð ÍdA³�« 5'« W¹ULŠ …—Ëd{ ©≥∂∑®WOJ¹d�_«
∫©≥∂π®WO�U²�« ∆œU³*« v�≈ Ÿ«d²š« …¡«d³Ð ÀU×Ð_« ZzU²½ W¹ULŠ u{—UF� bM²�¹Ë

Æw½u½UI�« q�UF²�« oDM� sŽ ÍdA³�« b�'« ÃËdš ≠
 ÆWO½U�½û� UJK� ÍdA³�« 5'« —U³²Ž« ≠

sŽ W?&UM�« W?OMO'«  U?�uKF*« n�Ë sJ1 ô –≈ ¨p?KL²K� W?O?LKF�«  U?�uKF*« W?OKÐU� Âb?Ž ≠ 
Æ·UA²�ôUÐ rÝu¹ qÐ Ÿ«d²šôUÐ wLKF�« Y×³�«

«c¼Ë ¨Ÿ«d²?šô« s� …œUH?²Ýô« s� Íd²?A*« sJL²¹ wJ� w(« szUJ�« s� WM?OŽ Ÿ«b¹≈ V−¹ ≠ 
Æ©≥∑∞®p�– w� tIOI% sJ1 ô U�

≤π w� —œUB�« ∂µ≥ ≠ π¥ Êu½UI�« vKŽ WFÐU��« tðœU� w� Í√d�« «cNÐ w�½dH�« l¹dA²�« cš√ b�Ë
bŠ√ Ë√ w½U?�½ù« b�?'« vKŽ Ÿ«d²?š« …¡«dÐ vKŽ ‰uB?(« sJ1 ô t½√ tO?� ¡Uł YOŠ ¨Â±ππ¥ u?O�u¹
ÆÆÆÍdA³�« Âu?MO−K� wze'« Ë√ wKJ�« ¡UM³�UÐ WIK?F²*« ·—UF*« UC¹√Ë ¨tðU?I²A� Ë√ Ád�UM?Ž Ë√ tzUCŽ√

ÆŸ«d²š« …¡«d³Ð t²¹ULŠ s� «c¼ lM1 ö� ·—UF*« Ác¼ vKŽ ¡UMÐ t³O�dð - Z²M0 d�_« oKFð «–≈ U�√
∫©≥∑±®wK¹ U� v�≈ Ÿ«d²šô« …¡«d³� b¹R*« Í√d�« »U×�√ bM²Ý« ULMOÐ

Æ‰ULF²Ýö� WKÐUI�« ¡UOý_« s� bFð WOMO'«  U�uKF*« Ë√ 5'« Ê≈ ≠ 
Ã«—œ√ w� W??O?LKF�« ·—U??F*« V−??Š v�≈ ÍœR?O??Ý Ÿ«d?²??šô« …¡«dÐ dE×Ð ’U??)« ÂUEM�« Ê≈ ≠

Æ©≥∑≤® wLKF�« Y×³�« WK−FÐ —«d{ùUÐ ÍœROÝ Íc�« d�_« ¨WB²<«  U�ÝR*«Ë q�UF*«
W?LzUI�« W?N'« b?OH?²?�ð ô√ qIF¹ ö?� ¨WE¼UÐ nO�UJ²Ð XHK?Jð b� W?B²?<«  U�?ÝR*« Ê≈ ≠

Æ©≥∑≥®WHKJ�« Ác¼ ‰cÐ bFÐ tM� Y×³�« d�√ vKŽ
Ê√ V−¹ ¨WOMOðËdÐ  U?I²A� Ë√ W¹Ëœ√ ÃU?²½≈ v�≈ ÍœRð ·uÝ X�«œ U� WO¦?×Ð WI¹dÞ Í√ Ê≈ ≠ 

ÆlOMB²K� WKÐU� X�«œ U� …¡«d³�UÐ vL%
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«bŠ√ ≠ —œUB� s� tO�≈ Ÿułd�« - ULO� ≠ WÝ«—b�« b& rK� ¨W�Q�*« w� wŽdA�« n�u*« sŽ U�√
v�≈ œUM?²?Ýô« sJ?1Ë ¨W?O??Žd??ý dE½ W??N?łË s?�  UMO??'« ÀU?×?Ð√ w� Ÿ«d?²??šô« …¡«dÐ Ÿu??{u??� ‰ËUMð
…¡«dÐ XŠUÐ√ YOŠ ¨W¦¹b(« WOŽdA�«  UÝ«—b�« iFÐ UN?²�ËUMð w²�« ¨U�uLŽ Ÿ«d²šô« …¡«dÐ WOŽËdA�
ÊËœ UNM� …d?ýU³*« …œUH?²Ýô« s� tMJ9 ¨WO�U?� WH� t?³�J¹ ¨t³?ŠUB� U¹uMF� U?IŠ t²DŽ√Ë ¨Ÿ«d?²šô«
X³Ł b� qÐ ¨wM¼– qLŽ dJ²³*« wLKF�« ÃU²½ù« Ê≈ò ∫wM¹—b�« —u?²�b�« ‰uI¹ ¨·dF�« l³²¹ p�– Ê√Ë ¨ÁdOž
Ê≈ò ∫W�Q�*« w� wÞu?³�« —u²�b�« ‰uI¹Ë ¨tÐ ŸU?H²½ô« “u−¹ Í√ ©̈≥∑¥®åôuL?²� ÊuJO� qL?Ž t½√ WM��« w�
U?C¹√ oKF?²¹ ¨’U?B?²?šô« Ë√ pO?KL?²�« t?łË vKŽ ¨U¼d?O?žË lKÝ s� W¹œU?*« ÊU?O?Ž_UÐ oKF?²¹ U?L?� o(«
d??š¬ l{u?� w� ‰u??I¹Ë Æ©≥∑µ®å U??ŽUMB�«Ë —UJ�_U?Ð oKF?²?ð w²�« W??O?Ž«bÐù« W??�UD�«Ë ÍuM?F*« b?N??'UÐ
sŽ w½u½U??I�« dEM�« nK²??�¹ s�Ë ¨©≥∑∂®å·d?F�« U?¼b?łu¹ qÐ ¨U¼“d??³¹ U/≈ ¡U?O?ý_« w� W??O�U*« W?L??O?I�«ò
w� wŽd??A�« rJ(« ◊U??³M²??Ý« W�ËU??×?� sJ?1Ë ¨…b?Š«Ë W�Q??�*« w�  U??IKDM?*« Ê_ ¨wŽd?A?�« dEM�«
¨W?ŽËdA?*« ‚uI?×K� Ÿ—U?A�« W¹U?L?Š s� —dI?� u¼ U?� U?NM� ¨Ÿd?A�« w� W?�UŽ b?Ž«u?� vKŽ ¡UMÐ W�Q?�*«
¨W?�U)« W?×KB*« vKŽ W?�UF�« W?×KB*« .b?Ið …bŽU?� v�≈ W�U?{≈ ¨—«d?{ ôË —d{ ô …b?ŽU� U?NM�Ë
∫Y‡‡‡¹b?(« w� œ—Ë ¨—UJ²Šô« vKŽ W�Q?�*« ”UO?� sJ1Ë ©̈≥∑∑®o(« ‰U?LF?²ÝUÐ n�?F²�« √b?³� p�c?�Ë
«c¼ ÊU??� U* sJ?�Ë ¨t??O?� ·d??B??²�« o?Š pK1 ‰U??� VŠU??� dJ²??;U??� ¨©≥∑∏®åTÞU??)« ô≈ dJ²??×¹ ôò
©≥∏∞®¡UNIH�« —uNLł bO� b�Ë ¨©≥∑π®—UJ²Šô« .d% WKŽ —dC�« «c¼ ÊU� ¨ÂUŽ —d{ v�≈ ÍœR¹ ·dB²�«
p�– Èu??Ý U??L?O??� Áu??ŠUÐ√Ë ¨p�– v�≈ U??�Ë W�¬Ë ¡«ËœË ¡«c??ž s� W¹—Ëd??C�«  U??łU??(UÐ —UJ²??Šô« «c¼
s� dłU?²�« lM� Ê_Ë ¨dO?G�« oŠ qD³¹ ô —«dD{ô« Ê√Ë ¨U¼—b?IÐ —bIð …—Ëd?C�« …bŽU?� vKŽ «œUL?²Ž«
sŽ d?łU?²�« ŸUM²?�« v�≈ d−?(« «c¼ ÍœR¹ b?I?� ¨d³?�√ —d?CÐ W?�_« vKŽ œu?F¹ ¨lK��« q� w� —UJ²?Šô«

 Æ—d{ s� p�– w� U� vH�¹ ôË ¨WLz«œ …—U�š w� t�H½ b−¹ t½_ ¨ÁbI� ”UM�« Ãd×¹ U� VKł
U?N�cÐ Âb??ŽË ¨Ÿ«d?²?š« …¡«d?³Ð Ÿ«b?Ðù« W?OJK� e?−??Š Èœ√ U?LK� t½S?� ¨o?³?Ý U?� vKŽ U??−¹d?�ðË 
rž— ≠ ©≥∏±®Ÿ«d?²?š« …¡«d??³Ð W¹U?L?(« oŠ ÊU??� —d?C�UÐ W¹d?A?³?�«Ë W?�_« vKŽ œu?F¹ U??� v�≈ ”UMK�
vKŽ œuF¹ ô o(« «cNÐ ÿU?H²Šô« ÊU� ULK�Ë ¨W�UF�« W?×KBLK� U³OKGð öL?N� ≠ t� Ÿ—UA�« W¹UŽ—
‚u?I?Š r�?Ið t?OKŽ ¡UM³?� ¨t?OK?Ž Íb?F?²�« b?Š_ “u?−¹ ô ¨U½u?B?� o(« «c¼ ÊU?� ¨—d?C�UÐ W?�_«

 ∫5L�� v�≈ U�uLŽ WO³D�«Ë WOMO'« ÀU×Ð_« w� Ÿ«bÐù«
s� dO¦JK� ‰uK(« œU−¹ù W�öD½ô« t�cÐ vKŽ n�u²¹ YOŠ ¨W×K� tO�≈ ”UM�« WłUŠ r�� ≠ 
WD¹d)« W�dF?� q¦� ¨‰uK(« œU−¹≈Ë ¡«Ëb�« lOMB²� W�öD½ô« ”U?Ý√ qJA¹ t½√ UL� ¨÷«d�_«
s� d?O??¦J�« sŽ W�ËR??�*«  UŁ—u*« W?�d??F?�Ë ¨ U?O??G?³?B?�« vKŽ  UŁ—u*« l�«u??� W?�d?F0 W??OŁ«—u�«
U2 r�‡‡‡‡I�« «c?N� ¨ U½UÞd��« s?� b¹bF�« Ÿ«u½√Ë ÍdJ��«Ë Êu�M?�—UÐ ¡«b� …—uN?A*« ÷«d�_«
v�≈ ÍœR?¹ b??� t½√ s?Ž ö??C???� ¨Ãd??Š w� ”U?M�« l�u¹ t?½_ ¨—UJ²Ð« o?×Ð Á—UJ²???Š« b??Š_ o?×¹ ô

Æv{d*« 5¹ö� …UO×Ð WO×C²�«
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t?O??� X×?³??�√ Íc�« b?(« v?�≈ q�Ë t½√ Ë√ ¨…œËb?×??� t?O�≈ ”U?M�« W?łU??Š w½U?¦�« r�??I�«Ë ≠
÷d* wzU?H?A?²?Ý« n?A?� v�≈  U?�d?A�« Èb?Š≈ ‰u?�u?� ¨…d?ýU?³?� Y×?³�« Z?zU?²½ s� …œU?H?²?Ýô«
ÁcN� ÕU?³¹ W�U(« Ác¼ wH?� ¨t� —UI?Ž lOMB²Ð Ë√ ¨”U¹dJM³�« w� U¹ö?š Ÿ—“ o¹dÞ sŽ ¨ÍdJ��«
qOB% v�≈ ÍœR¹ U0 tO� ÍuMF*« UNIŠ sB% ¨Ÿ«d²?š« …¡«d³Ð UNŁU×Ð√Ë UN−²M� W¹ULŠ W�dA�«
Y×?³?�« WK−?Ž lÐU?²?ðË ¨—U?I?F�« «c¼ v?�≈ ‰u?�uK� ‰U?� s� t??²�cÐ U?� œd??²?�ð ¨tM� W¹œU??� VÝUJ�

ÆtÐ rzU� s� bÐ ô UOzUH� U{d� q¦9 …—Ëd{ w¼ w²�« wLKF�«

W9U)«
W??ÝbM?N�UÐ t??O??� q?šb??²�«  U??O?MIðË Íd??A??³?�« ÂuMO??'« nA???� b??F¹
YO?Š ¨…U?O?(« U?O?łu�uMJð w� W?O?LK?F�«  U?Ž«bÐù« Àb?Š√ s� ¨W?OŁ«—u�«
w� Ê≈Ë ¨w�uMO?'« dB?F�UÐ d?BF�« «c¼ vKŽ rN?C?FÐ tIKÞ√ U?� `B¹
¨W¹d?A³K?� WŽËd?� dÞU?�� v�≈ ÍœR¹ U?� U?NO?�Ë ¨ÊU?�½û� rO?LF�« d?O?)« VK−¹ U�  U?OMI?²�« Ác¼
s� ô≈ ¨UL¼dOž Ë√ “«uł Ë√ W?�dŠ s� UN²OŽËdA� œb×²ð Ê√ sJ1 ôË ¨…b¹U?×� UNð«– b×Ð wN�
ÆWOLKF�«  U�UA²�ô« s� UL¼dOžË ¨W¹ËuM�« W�UD�« w¼ UL� ¨UNðUIO³D²� ÊU�½ù« Â«b�²Ý« ‰öš
XL?×?²�« ¨b?¹b'« wM?I²�« œu?�u*« «c¼ dDšË W?OL?¼√ v�≈ W¹—U−?²�«  U?�d?A�« XN?³Mð YO?ŠË 
5OŽd?A�«Ë 5O½u½UI�« vKŽ ÷d?� Íc�« d�_« ¨©≥∏≤®W¹œUB?²�ô« …dDO��« w� U?FLÞ …uIÐ t½«b?O�
oI?%Ë ¨‚uI?(« lO?L?ł kH% b?Ž«u?� «užu?B?O� ¨W?OMI²?�« Ác¼  UI?O?³DðË  «“d?H� «u?Ý—b¹ Ê√
bŽ«u?I�« ÁcNÐ «u�eKO� rŁ ¨…dšü«Ë U?O½b�« w� dA³�« …œU?FÝ oI×¹ U0 ¨`�UB*« lO?Lł w� U½“«uð

 ÆWO�uMO'« l¹—UALK� 5�uL*« rNz«—Ë s�Ë ¨ôË√ 5O�uMO'«
vKŽ d?N�ðË ¨bŽ«u?I�« Ác¼ wL% …u?� błuð r� U?� ¨UN�u?B� qL?²Jð s� WžUO?B�« Ác¼ Ê√ ô≈
sÝ o¹dÞ sŽ ¨b??Ž«u?I�« Ác?NÐ ÊQ?A�« »U?×?�√ ÂeKð Ê√ W?�Ëb�« vKŽ c?¾MO?Š 5F?²?O??� ¨U?N?I?O?³Dð
vKŽ 5O??Žd??A�«Ë 5O½u½U??I�« Y% Ê√ U??N?OK?Ž r²?×??²¹ U??L?� ¨U??N� W?³??ÝUM*« W??OKO??B?H??²�« 5½«u??I�«
Âu¹ q� w� tK¼√ UMF�UD¹ Íc�« ¨r?KF�« «c¼  «b−?²�� W?FÐU²* r?NðUÝ«—œË rNŁu?×Ð w� —«dL?²Ýô«

ÆUN²OLMðË ¨rNðU�ÝR� W¹UŽ— o¹dÞ sŽ p�– r²¹Ë ¨b¹bł nA� vKŽ fLA�« tO� lKDð
 U?Ý«—b�«  U?¾?� U?L??N� l�?²ð ô t?O?� qšb?²�«Ë Íd?A??³�« ÂuMO?'«  U?OMIð  «œd?H??� lO?L?ł W?Ý«—œ Ê≈ rŁ

Æ «œdH*« Ác¼ rEF� WOŽËdA� sŽ …c³½ ¡UDŽSÐ WÝ«—b�« Ác¼ XH²�« sJ�Ë ̈  «bK:«  «dAFÐ WMLC²�
 ∫ZzU²M�«

 ∫WO�U²�« ZzU²M�« v�≈ WÝ«—b�« hK�ð 
 ∫wMO'« h×H�« ≠ ±

sJ1 W�Uš  ôU?Š w� ô≈ ¨t³ŠUB� ÂeK� dO?ž œuIF�« Ÿ«u½√ lOL?ł qł_ wMO'« h×H�« ≠
ÆWOzUÐu�« ÷«d�_« —UA²½«  ôU×� ¨p�– U¼œ«d�√ vKŽ W�Ëb�« ÷dHð Ê√
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U??{«d??�√ Íu??% w²�« d??Ý_« iFÐ w� Ã«Ëe?�« VKÞ q¦??�  ôU??Š w� wM?O?'« h?×?H?�« »bM¹ ≠
s� WMO??F?� Ÿ«u½QÐ WÐU?�û� W?O?KzU?Ž …d?O?Ý sN??ł«Ë“√ bMŽ Ë√ s¼bMŽ wð«uK�« q?�«u?(« Ë√ ¨W?OŁ«—Ë

ÆWOŁ«—Ë ÷«d�√
«c¼ rJŠ ¨wMO?'« Ãö?FK� W?�b?I� w¼ w²�« ¨w?BO?�?A?²�« wMO?'« h×H�«  ôU?Š c?šQð ≠ 

ÆÃöF�« s� ŸuM�«
s� W??FÐ—_« d?N??ý_« q³??� d?ODš w?Ł«—Ë ÷d0 »U?B*« Ë√ Áu??A*« 5M'« ◊U??I?Ý≈ “u??−¹ ≠ 
ô UD‡‡O�Ð w‡‡‡Ł«—u�« ÷d‡‡‡‡*« ÊU� Ë√ h‡‡‡‡O�A²�« b�Q²¹ r� «–≈ lM1 UL� ¨p�– bFÐ lM1Ë ¨qL(«

ÆtÐ b²F¹
 ∫wMO�×²�«Ë włöF�« wMO'« qšb²�« ≠ ≤

¨q�_« rJ×Ð ŸËd??A?� ÊU?�½ù« w� W¹d?A?³�«  UM?O?'« w� wMO?�?×?²�«Ë włö??F�« qšb?²�« ≠
v�≈ p�– Èœ√ U?LK� sJ?�Ë ¨W¹d?LF?�« qŠ«d*« lO?L?ł w�Ë t?²?−?�½√Ë ÁU¹ö?š Ÿ«u½√ lO?L?ł w� p�–Ë

ÆU�d×� qšb²�« «c¼ qFł t²�öÝË tL�ł w� ÊuME� Ë√ b�R� —d{
t?OKŽ VKG¹ ©W?C¹uÐ ¨WH?D½® WOKÝUM?²�« U¹ö)« w� w?MO�?×?²�« Ë√ włöF�« q?šb²�« ÊU?� U* ≠
W??O?L??�?'« U¹ö??)« w� qšb??²�« U?�√ ¨.d??×??²�« qšb?²?�« «c¼ rJŠ ÊU??� ¨W?G�UÐ —«d??{√ ‰u?B??Š

Æt²ŠUÐ≈ q�√ vKŽ vI³O� —dC�« ÂbŽ tO� V�UG�U�
«c¼ Ê√ UMMþ Ë√ U?MI?Oð «–≈ ô≈ q�_« rJ×Ð ÕU?³??� 5M'« fMł w� rJ×?²?�« qł_ qšb?²�« ≠ 

ÆUN³³�Ð Âd×O� rJ×²�« WI¹dÞ ÊU� Ë√ ¨5M'UÐ —d{ ‰uBŠ v�≈ ÍœR¹ ·uÝ qšb²�«
 ∫¡UCŽ_«Ë W−�½_« ŒU�M²Ý« ≠ ≥

¡UCŽ_« WŽ«—“Ë ÍË«b²?�« qł_ włöF�« ŒU�M²Ýô«Ë ¨W¹dA³�« ¡UCŽ_«Ë W?−�½_« ŒU�M²Ý«
“u−¹Ë ¨U?LNMOM?ł s� W�ËeF*« U¹ö?)« ¡UI� qÐUI?� Í√ 5łËe�« w{UI?ð “u−¹ ôË ¨WŠUÐù« t?LJŠ

ÆUN²Ž«—“Ë UNðU³M²Ý«Ë U¹ö)« ‰eŽ qÐUI� dł√ w{UIð WO³D�« W�ÝRLK�
 ∫W¹dA³�«  UMO'« w� wLKF�« Y×³�« ≠ ¥

Y×?³�U� ¨t?O?� Y×?³�« r²¹ Íc�« oO?³D²�« rJŠ W¹d?A³�«  UMO?'« w� wLKF�« Y?×³�« c?šQ¹ ≠
…U?Ž«d?� l� ¨tK¦?� ÕU?³?� W?ŠU?³*«  U?I?O?³D²�« w� Y?×?³�«Ë ¨tK¦?� Âd?×?� W?�d?;«  U?I?O?³D²�« w�

ÆUNIO³Dð ¡UMŁ√ ◊ËdA�« s� b¹bF�«
ÊQ� ¨Ÿ«d²š« …¡«d³Ð UNŁU×Ð√ ZzU²½ wL% Ê√ W¹dA³�«  UMO'« w� WO¦×³�«  U�ÝRLK� o×¹ ≠
ÊuJð ô√ ◊d?AÐ b?O?I?� —u?�c?*« o(« «c¼Ë ¨ÍdJ��« ¡«b� U?OMO?ł U?łö??Ž  U?�d?A�« Èb?Š≈ Z²Mð
W?�d?A?�« Ác¼ e?−?²?% ÊQ?� ¨W?¹d?A?³K� U?łd??Š Ë√ «—d?{ U?N�cÐ Âb?Ž V?³?�¹Ë ¨W?�U?Ž ZzU??²M�« Ác¼

ÆW¹dA³�« WOŁ«—u�« WD¹d)« sŽ  U�uKF�
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 ∫ UO�u²�« ∫UO½UŁ
 ∫wK¹ U0 YŠU³�« w�u¹

«c¼ —uł√ ÊuJð Ê√Ë ¨wMO'« ÍœUý—ù« h×?HK� e�«d� s�Rð Ê√ ‰Ëb�«Ë  U�uJ(« vKŽ ≠ ±
ÆW¹e�— —ułQÐ Ë√ ¨WO½U−� ’u×H�« s� ŸuM�«

sŽ «uFM²1 Ê√ r¼dÝ√ w� WOŁ«—Ë ÷«d�√ œułuÐ ÊuLKF¹ s¹c�« Õ«Ëe�« vKŽ 5K³I*« vKŽ ≠ ≤
U{«d�√ ÊuKL×¹ ô s¹c�« U�√ ¨r¼dOž s� Ë√ rNzUÐd�√ s� t�H½ ÷d*« Íu×¹ s� q� s� Ã«Ëe�«
¡«d?łSÐ «u?�u?I¹ Ê√ q‡‡‡?‡C?�_U?� ¨wŁ«—u�« h×?HK� e?�«d?� rN?IÞUM� w?� d?�«uð «–S?� ¨rNM� W?OŁ«—Ë

 Æh×H�« «c¼
lM9Ë ¨W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«Ë w?MO?'« VD�« e?�«d?� ¡UA?½≈ vKŽ ·d?Að Ê√  U?�uJ(« vKŽ ≠ ≥
Ë√ włö??Ž Ë√ wB??×?� q?L?Ž Í√ r²?¹ Ê√Ë ¨W¹d?A??³�«  UM?O?'« w� Âd??;« Y³??F�« Ÿ«u½√ q� r?NM�

ÆUN� WFÐU²�« WB²<«  UN'« s� wDš Ê–≈ cš√ bFÐ ¨wMOł wMO�%
WO¦×³�« UN�U?LŽ√ w� dL²�ð Ê√ WOMO'« ’u×H�« d�√ vKŽ WL?zUI�« WOLKF�«  UN'« vKŽ ≠ ¥
ZzU?²½ s� t??O�≈ q�u?²�« - U?� v�≈ s�d?ð Ê√ “u?−¹ ôË ¨qOK×?²�« Z?zU?²½ W?O?FD� W?×??� b?�Rð w²�«
ÀU×Ð_ U� tłu²Ð ¨W?�u�×� WOLKŽ Ë√ WO³Þ WLK�� ÂÓb?NÔð bI� ¨rz«œ —uDð w� rKF�« Ê_ ¨WIÐUÝ

Æq³� s� ÁU&ô« «c¼ w� dO�K� ¡ULKF�« t³M²¹ r� ¨WIOLŽË …b¹bł
ÀU×Ð√ e�«d� ¡U?A½≈ w� W�bI²*« ‰Ëb�« ËcŠ Ëc% Ê√ WO�ö?Ýù«Ë WOÐdF�« W�_« v�uð ≠ µ
b?FÐ ¨W¹d‡‡‡‡‡A?³�« vKŽ ÿU?H(« w� W?O?L¼√ s� VD�« s� V½U?'« «c?N� U* ¨W¹dA?³�«  UMO?'« w�
‰ö‡‡‡š s� t?OKŽ …d‡‡‡‡‡DO��« Ë√ r�U?F�« dO‡‡‡‡‡�bð ‰ËU?×¹ s� „UM¼ Ê√ ’UB²?šô« q¼√ UMFKÞ√ Ê√

 ÆrKF�« «c¼
 «b?−²?�� «u?F³?²²¹ Ê√ ¨w½u½U?I�«Ë wŽdA�« ‰U?:« w� 5¦?ŠU³�«Ë t?�H½ YŠU?³�« w�u¹ ≠ ∂
w� 5K�UF�« b?OÐ d�_« „d²¹ ô wJ� ¨WLzö?� U�UJŠ√ «Ë—bB?²�O� tð«œdH?� «uÝ—b¹Ë ¨rKF�« «c¼

 Ær¼bŠË  UMO'« Ê«bO�
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ÑÏUB*Çè l$Çd*Ç
W�UF�« —œUB*«Ë lł«d*« ≠√

Æ…d¼UI�« ¨WKOCH�« —«œ ¨rFM*« b³Ž sLŠd�« b³Ž œuL×� ¨Í—b³�« VFB� wÐ√ ¨bLŠ√ sÐ bL×� ¨wMýËd²Ý_«
Â±ππ± ¨oA�œ ¨wÐ«—UH�« W³²J� ¨WO�öÝù« WF¹dA�«Ë WO³D�« WO�ËR�*«Ë ÍË«b²�« ¨„—U³� ¨bL×� sÐ fO� ¨aOA�« ‰¬
ÆÂ≤∞∞≥ ¨ÊULŽ ¨ UÝ«—b�«Ë `²H�« —«œ ¨ŸdA�« jÐ«u{Ë rKF�«  UODF� 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« ∫rO¼«dÐ≈ bLŠ√ ¨œU¹≈

X¹uJ�« W?�?ÝR� ¨ÊUDK?��« »uI?F¹ W?L?łdð ¨ÊU�½ù« ‚u?I?ŠË WO?łu�u?O?³�« VD�«  U?OMIð ¨5łu¹≈ ¨ÍœËdÐ Æ»
ÆÂ±ππ∂ ¨v�Ë_« WF³D�« X¹uJ�« ¨WLłd²*« V²J�« WK�KÝ wLKF�« ÂbI²K�

n¹U½ WO1œU�√ w� WOM�_« Àu×³�«Ë  UÝ«—b�« e�d� ¨œËb?(« rz«dł  U³Ł≈ UNO� nK²<« W�œ_« ∫W½u�Š —bÐ
Æ‡¼±¥≤≥ ¨÷U¹d�« ¨v�Ë_« WF³D�« ¨WOM�_« ÂuKFK�

‡¼±¥∞± ¨WO½U¦�« WF³D�« ¨ ËdOÐ ¨W�UÝd�« W�ÝR� ¨w�d²�« tK�«b³Ž oOI% ¨qšb*« ¨—œUI�« b³Ž ¨Ê«—bÐ sÐ«
Æ‡¼±¥∞≤ ¨ ËdOÐ ¨dJH�« —«œ ¨ŸUM�ù« 7� sŽ ŸUMI�« ·UA� ¨f½u¹ sÐ —uBM� ¨wðuN³�«

ÆwÐ«—UH�« W³²J� ¨UłöŽË W¹U�Ë q�M�« b¹b% ¨ÊUC�— bOFÝ bL×� ¨wÞu³�«
ÆÂ±ππ± ¨v�Ë_« WF³D�« ¨oA�œ ¨wÐ«—UH�« W³²J� ¨…d�UF� WONI� U¹UC� ¨ÊUC�— bOFÝ bL×� ¨wÞu³�«

W�ÝR�  «—uAM� ¨w½öO*« wMO�(« q{U� oOKFðË V¹dFð ¨WOÐd²�«Ë WŁ«—u�« 5Ð qHD�« ¨bL×� ¨wH�K� wIð
Æ‡¼±¥≤± ¨Â±ππ≤ WO½U¦�« WF³D�« ¨ÊUM³�  ËdOÐ ¨ UŽu³DLK� wLKŽ_«

ÆWOLOð sÐ« W³²J� ¨wL�UF�« rÝUI�« bL×� oOI% ¨ÈËU²H�« ¨w½«d(« bLŠ√ ¨WOLOð sÐ«
Æ‡¼±¥∞µ Æ ËdOÐ ¨À«d²�« ¡UOŠ≈ —«œ ¨Ê¬dI�« ÂUJŠ√ ¨wKŽ sÐ bLŠ√ dJÐ uÐ√ ¨Í“«d�« ¨’UB'«

W?³?²J*« ¨tðU?O?�ö?š√Ë W?OŁ«—u�« U?O?łu�uMJ²�« rKŽ ¨wŁ«—u�« UM?K³?I²?�?� ¨W?O½UD¹d?³�« W?O?³D�« W?O?F?L?'«  «—u?AM�
Â±ππµ WF³Þ ¨dB� ≠ …d¼UI�« WO1œU�_«

Àu×?³�« V²J� oOI?% ¨ÂUL?N�« sÐô d¹d×²�« Õd?ý dO?³×²�«Ë d?¹dI²�« ¨b?L×?� sÐ bL×?� ¨w³K(« dO?�√ ÃU(«
±ππ∂[ ¨v�Ë_« WF³D�« ¨ ËdOÐ dJH�« —«œ  UÝ«—b�«Ë

ÆÂ±π∏∏ ¨…d¼UI�« ¨V²J�« r�UŽ ¨WO�öÝ≈  UO³Þ ¨ÊU�Š ¨ u×²Š
oO?I?% ¨d?O?³J�« wF?�«d?�« Y¹œU?Š√ Z¹d?�ð w� d?O?³?(« hO?�K²�« ¨qC?H?�« uÐ√ b?L?Š√ ¨w½ö?I?�?F�« d?−?Š sÐ«

ÆÂ±π∂¥ ¨‡¼±≥∏¥ ¨©◊ ¨œ® ¨…—uM*« WM¹b*« ¨w½b*« w½ULO�« rýU¼ tK�«b³Ž
ÆwÐdF�« À«d²�« ¡UOŠ≈ WM' ¨ ËdOÐ ¨…b¹b'« ‚U�ü« —«œ ¨vK;« ¨bL×� uÐ√ bLŠ√ sÐ wKŽ ¨ÂeŠ sÐ«

ÆdJH�« —«œ ¨Ê“U)« dO�H²Ð ·ËdF*« ¨q¹eM²�« w½UF� w� q¹ËQ²�« »U³� ¨Íœ«bG³�« bL×� sÐ wKŽ s¹b�« ¡öŽ ¨Ê“U)«
Æ ËdOÐ ¨dJH�« —«œ ¨gOKŽ bL×� oOI% ¨dO³J�« ÕdA�« ¨ U�d³�« uÐ√ bLŠ√ ¨d¹œ—b�«

¨W?¦�U?¦�« W?F?³?D�« ¨ Ëd?OÐ ¨W�U?Ýd�« W?�?ÝR?� ¨o(« Â«b?�?²??Ý« w� n�?F?²�« W¹dE½ ¨w×?²??� b?L?×?� ¨wM¹—b�«
Æ±π∏± ¨‡¼±¥∞±

—«œ ¨gOKŽ b?L??×?� oO?I?% ¨d¹œ—b�« Õd?ý v?KŽ w�u?Ýb�« W?O?ýU?Š ¨W??�d?Ž b?L?×?� s¹b�« f?L?ý ¨w�u?Ýb�«
Æ ËdOÐ ÆdJH�«

ÆÂ±ππ∏ v�Ë√ WF³Þ ¨oA�œ k�U(« —«œ ¨‰«uŠ_« sz«dIÐ ¡UCI�« ¨bOMł ¨Íuýd¹œ
b�Uš `O?IMð ¨bB?²I*« ¨W¹UN½Ë b?N²?:« W¹«bÐ ¨w��b½_« w³ÞdI�« b?LŠ√ sÐ bL?×� bO�u?�« uÐ√ ¨bOH?(« bý—

Â±ππµ ¨‡¼±¥±µ ¨ ËdOÐ ¨dJH�« —«œ ¨—UDŽ
W?F?³D�« ¨ÊU?M³� ¨fKÐ«dÞ ¨v¦½√ «œu�u??� 5³?−Mð «cJ¼Ë «d?�– «œu?�u?� 5³?−Mð «cJ¼ ¨”dÐ ”Ëd??ł sF?� ¨U?A¹—
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Æ‡¼±¥∞µ
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Æ‡¼±≥∑≤¨WO½U¦�« WF³D�« ¨…d¼UI�«
v�Ë_« WF³D�« ¨W?OLýUN�« WO½œ—_« WJKL*« ¨W�«b?F�« W�bš w� WOŁ«—u�« WL?B³�« s� ¨rÝU� œuL×� ¨ÍËU?AOI�«

Æ‡¼±¥∞∑ ≠ Â±ππ∑
Æ ËdOÐ ¨WOLKF�« V²J�« —«œ ¨wIH�« b�UŠ bL×�   ¨WOŽdA�« WÝUO��« w� WOLJ(« ‚dD�« ¨W¹“u'« rO� sÐ«

ÆÂ±π∏≤ ¨WO½U¦�« WF³D�« ¨ ËdOÐ ¨wÐdF�« »U²J�« —«œ ¨lz«dA�« VOðdð w� lzUMB�« lz«bÐ ¨s¹b�« ¡öŽ ¨w½UÝUJ�«
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Æ‡¼±¥∞∂ ¨Â±π∏∂ W¦�UŁ WF³Þ ¨WO�UF�«
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g4ÇuN3Ç
u¹U� ≤¥ w� …bI?FM*« ÂöÝù« ¡u{ w� »U$ù« …Ëb½ sŽ ¨wŽdA�« Ê«e?O*« w� UOłu�uO³�« W¹—uðU?²�œ VO�UÝ√

. ±¥¥’ ¨±π∏≥
. ±¥∂’ ¨oÐU��« lłd*«

WF?ÝU²�« …ËbM� Âb?I� Y×Ð ¨Íd?A³�« ŒU?�M²Ýö� WKL?²;«Ë …b?�R*« WO½u½U?I�« bÝUH?*« iFÐ ∫bO�—√ vH?DB�
¨‡¼±¥±∏ dH?� ±± ≠ ∏ a¹—U²Ð ¡U?CO?³�« —«b�« w� …bI?FM*« …d�U?F*« WO?³D�«  öJA*« iF?³� WO?�öÝ≈ W¹ƒ—

. ≤µ±’ ŒU�M²Ýô« w½U¦�« ¡e'« ¨…ËbM�« X³Ł sL{
. ∏∞ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« ∫bO:« b³Ž rOK(« b³Ž U{—Æœ

. ≤µ±’ ¨ÍdA³�« ŒU�M²Ýö� WKL²;«Ë …b�R*« WO½u½UI�« bÝUH*« iFÐ
w� WÐd?I�« r�U??F?� ¨¥±µ’ dzUEM�«Ë ÁU?³?ý_« ¨wÞu?O?��« ¨µ±Ø±  U?I?�«u?*« ¨≥±πØ¥ Ê¬d?I�« ÂUJŠ√ ∫’U?B?'«
¨‡¼±≥∏∑ ¨»U²J?K� W¹dB*« W�U?F�« W¾?ON�« ¨ÊU?³Fý œu?L×?� bL×?� ∫  ¨≤µ¥ØwýdI�« …u?š_« sÐ« W³?�(« ÂUJŠ√

. µ≤∞Ø± ∫wzUM'« l¹dA²�«¨…œuŽ —œUI�« b³Ž ¨Â±π∂∑ ¨ ËdOÐ ¨WOLKF�« V²J�« —«œ ¨≥∑ ØW³�(« ∫WOLOð sÐ«
. ∏πØπ —UÞË_« qO½

Âö??��« b?³??Ž b?L??×?� oO??I?% ¨v?H?B??²?�*« ∫w�«e??G�« b??�U?Š uÐ√ dE?½«Ë ¨±∞Ø≤ ∫ U?I??�«u*« ¨w³ÞU??A�« dE½«
. ±∑¥’ ‡¼ ¨±¥±≥ ¨v�Ë√ WF³Þ ¨ ËdOÐ ¨WOLKF�« V²J�« —«œ ¨w�UA�«b³Ž

. ±µ∞ ’ Ê«—bÐ sÐô qšb*« ¨¥±± ’ ¨‰u×H�« œUý—≈ ∫w½U�uA�« ¨±≤µ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��«
¡Uł YOŠ ¨ÍË«b²�« Ÿu{u� ¨Â±ππ≥ ÂUF� WFÐU��« tð—Ëœ w� ≠ …bł ≠ w�öÝù« tIH�« lL−�  «—«d� X�ËUMð
ÊuJO?� ¨’U?�?ý_«Ë ‰«u?Š_« ·ö?²?šU?Ð ÍË«b?²�« ÂUJŠ√ nK²?�ðË ÆÆÆŸËd?A?� t?½√ ÍË«b?²�« w� q�_«ò ∫U?N?O?�
qI?²M¹ ÷d*« ÊU?� Ë√ ¨Áe?−?Ž Ë√ tzU?C?Ž√ b?Š√ Ë√Æt?�?H½ nKð v�≈ wC?H¹ t?�dð ÊU?� «–≈ h�?A�« vKŽ U?³?ł«Ë
U?� tOKŽ Vðd?²¹ ôË ¨Êb³�« n?F{ v�≈ ÍœR¹ t?�dð ÊU� «–≈ UÐËbM� Êu?J¹Ë ¨W¹bF*« ÷«d?�_U� Ád?Ož v�≈ Á—d?{
qF?HÐ ÊU??� «–≈ U¼ËdJ� ÊuJ¹Ë ¨5²?IÐU??��« 5²�U?(« w� Ã—bM¹ r?� «–≈ U?ŠU?³?� ÊuJ¹Ë ¨v�Ë_« W�U??(« w� o³?Ý
w�öÝù« t?IH�« lL−�  U?O�uðË  «—«d� dE½« ¨åU?N²�«“≈ œ«d*« WKF�« s� bý√  U?HŽUC� ÀËb?Š tM� ·U�¹

. ∂∑ —«d� . ±¥∑ ’ ©±∞ ≠ ±® s�  «—ËbK� ≠ …bł ≠
¨`O×� s�Š Y¹bŠ ∫Íc�d²�« ‰U� ¨≤∞≥∏ r�— ¨tOKŽ Y(«Ë ¡«Ëb�« w� ¡Uł U� »UÐ ¨VD�« »U²� ∫Íc�d²�«

 Æ≥∏¥∑ r�— ¨ÈË«b²¹ qłd�« »UÐ ¨VD�« »U²� ¨œË«œ uÐ√ tłdš√Ë
¡«b�« tK�« ‰e½√ U?� »UÐ ¨VD�« »U²� ∫Í—U?�³�« t?łdš√Ë ≤≤∞¥ r�— ¨¡«Ëœ ¡«œ qJ� »UÐ ¨Âö?��« »U²?� ∫rK�� 

 Æµ≥µ¥ r�— ¨¡UHý t� ‰e½√ ô≈
»U²� ¨œË«œ uÐ√ tłdš√Ë ¨≤≤∞∞ r�— ¨„dý UNO� sJ¹ r� U� v�d�UÐ ”QÐ ô »UÐ ¨Âö��« »U²� ∫rK�� tłdš√

 Æ≥∏∏≥ r�— v�d�« w� ¡Uł U� »UÐ ¨VD�«
∫W?OL?Oð sÐ« ¨±≥±Ø≤ ŸËdH�« ∫`KH*« s?Ð« ¨≥µ∑Ø± ÃU²?;« wMG� ∫wMOÐd?A�« ¨±≤∑Øµ lzUMB�« lz«bÐ ∫w½U?ÝUJ�«

. ±π∂Ø∂ Íc�d²�« l�Uł Õdý Í–uŠ_« WH% ¨≤∂πØ≤¥ ÈËU²H�«
. π∂Øµ

. ∑∂Ø≤ wðuN³�«
. ±±¥Ø±∞ d−Š sÐ«

. ±∏≥Ø≥ WH×²�« vKŽ w½«ËdA�« wý«uŠ
 Æ‡¼ ±¥∞± ¨÷U¹d�« ¨·—UF*« W³²J� ¨±≤Ø±∏ ∫ÈËU²H�« ∫WOLOð sÐ«
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. ¥∂≥Ø≤ ·UB½ù« ∫ÍË«œd*« . ±≥±Ø≤ ŸËdH�« ∫`KH*« sÐ«
. π∂Øµ ŸuL:« ∫ÍËuM�«

. µ≥∑∏ r�— ¨Èu²�« s� »UÐ ¨VD�« »U²� ∫Í—U�³�« tłdš√
. ±≥πØ±∞ ¨w³ÞdI�« dO�H²Ð dONA�« Ê¬dI�« ÂUJŠ_ l�U'« ∫w³ÞdI�«
Æ¥¥µ ¨µ∏ ’ ¨ÊU�½ù« ‚uIŠË WOłu�uO³�« VD�«  UOMIð ∫ÍœËdÐ »Æœ

. ±¥≥ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
. ¥±’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

5½ô¬ qOMO?� wMO?�_« iL?(« W?³�½ ŸU?Hð—« sŽ Z²M?¹ Ÿd�  UÐu½ l?� UOKI?Ž U?HK�ð V³?�¹ wŁ«—Ë ÷d?� u¼Ë
W???B??ŠU???� …dE½ ∫—U???³�« wKŽ b???L???×??� dE?½«Ë ¨±π∞ ’  UŁ—u*« …d???H??O???ý d??�???� ∫fH¹œ d?E½« ¨r�???'« w�
W?O?³D�«  öJ?A*« iF?³� W?O?�ö?Ý≈ W¹ƒ— ¨…d?A?Ž W¹œU?(« …Ëb?M�« ‰U?L?Ž√ X³Ł ¨W?OMO?'« W?O?³?D�«  U?�u?×?HK�
…dšü« ÈœU?Lł≤µ ≠ ≤≥ s� …d²?H�« w� wMO'« Ãö?F�«Ë ÍdA³�« Âu?MO'«Ë ¨WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«Ë WŁ«—u�« Ê«uMFÐ

Æ∂∂±Ë ∂∂∞ ’ ¨w½U¦�« ¡e'« ¨X¹uJ�« w� …bIFM*« ¨‡¼±¥±π
sL?{ ¨¥±∞Ø± »U?$ù« d�UMŽË W?Ł«—u�«  UODF?0 WD³ðd*« ÊU?�½ù« ‚uI?Š W¹U?L?Š ∫s¹b�« ·d?ý bL?Š√ Æœ
W?F¹dA�« W?OK� ¨…b?×?²*« WOÐd?F�«  «—U?�ù« WF?�U?ł ¨ «—U�ù« ¨Êu½U?I�«Ë W?F¹d?A�« 5Ð WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« d9R?�

. Â≤∞∞≤ u¹U�∑ ≠ µ ¨‡¼±¥≤≥ dH� ≤¥ ≠ ≤≤ ¨Êu½UI�«Ë
. ∏¥≤Ø≤ wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł

∫t½«uM?ŽË ¨Âu‡‡‡?‡�  Ëœ WÐu??B???š l‡‡‡?‡‡�u*« s?Ž Êœ—_« w� Ã«Ëe�« q³‡?‡‡‡� w?³‡‡‡‡?D�« h×??H?�« ÷d??� ‰U??I?*« dE½«
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. ¥±∞Ø± ¨»U$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  UODF0 WD³ðd*« ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ
w²�« W��U)« WO?NIH�« …ËbM�« X³Ł ¨¥¥¥’ ¨ÊU�½ù« b�−Ð WIKF²*« ‚uI?(« Ÿ«u½√ ∫5ÝU¹ rOF½ bL×� dE½«
rO?I�«Ë  U?O??�ö?š_«Ë W?O?×?B�« W?ÝU?O?��« Ê«u?MFÐ ¨‡¼±¥∞π d?šü« lOÐ— ±µ ≠ ±¥ 5ÐU?� …d¼U??I�« w�  b?I?Ž
¨Â±ππ∑ ¨W?O?³D�« ÂuKFK� W?O?�ö?Ýù« WLE?M*«  UŽu?³D� WK?�KÝ ¨X¹uJ�« W�Ëœ ¨w�ö?Ý≈ —uEM� s� W?O½U?�½ù«

. π∑ ≠ π≥’ ¡U³Þú� WOzUM'« WO�ËR�*« ∫b¹UI�« W�UÝ√ dE½«Ë
. µ≤≥ Ø± ∫wzUM'« l¹dA²�« ∫…œuŽ ¨πµ ’ ¨¡U³Þú� WOzUM'« WO�ËR�*«

. ≥±≤Øµ ∫dO³J�« ÕdA�«Ë wMG*« ∫W�«b� sÐ«
`O×� u¼√ Í—b½ ô bO�u�« ô≈ ÁËd¹ r� «c¼ ‰U�Ë ¥µ∏∂ r?�— ¨V³Dð s� »UÐ ¨ U¹b�« »U²� ∫œË«œ uÐ√ tłdš√
¨VD�« »U²� ∫t?łU� sÐ« tłdš√Ë ¨∑∞≥¥ r�— bL?F�« t³ý WH� »UÐ ¨W?�U�I�« »U²� ∫wzU?�M�« tłdš√Ë ¨ô Â√

. ≥¥∂∂ r�— ¨VÞ tM� `KB¹ r�Ë V³Dð s� »UÐ
¨‡¼ ±≥∂∏  Vł— ‡ Â±π¥π q¹d?Ð√ ±± œb?Ž ∫Âö??Ýù« ¡«u� ‰U?I??� ¨VO?³D�« W??O�ËR??�?� ¨…d¼“ uÐ√ b??L?×??� dE½«

. ≤∂≥ ’ ¨WO³D�« WO�ËR�*« ∫„—U³� aOA�« ‰¬ ¨µ≥’
tK�« oKš d??O?O?Gð Ë√ Âd??;UÐ Ãö?F�«Ë ¨U?�U??Hð« Âd?×?� …—Ëd?{ d??O?ž s� …—u?F�« n?AJ� ¨p�– w� qO?B??Hð vKŽ
¨≤∑∑Ø≤ w½«Ëb�« t?�«u?H�« ∫wJ�U*« ÍË«d?HM�« ¨±≤≤Ø± oz«d�« d?×³�« ∫rO?$ sÐ« ∫dE½« ¨.d?×?²�« tO?� `ł«d�U?�

. ±≥Øµ ŸUMI�« ·UA� ¨±∑±Ø±∞ 5³�UD�« W{Ë— ¨≤π≥Øµ w³ÞdI�« dO�Hð
. ≥≥Ø∏ oz«d�« d×³�«

. ±∏¥ ≠ ±∂∏ ’ ¨WO³D�« WO�ËR�*«Ë ÍË«b²�« ∫„—U³� aOA�« ‰¬
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. ≥±≥Øµ wMG*« ¨≥π±Ø± ·UB½ù« ∫ÍË«œd*« dE½«Ë ¨≤∑±Ø≤ »cN*« ∫Í“«dOA�«
 Æ¥∏ ’ ¨WO³D�« WO�ËR�*« ∫s¹b�« ·dý bLŠ√Æœ

. ±≥π ’ ¨Íu³M�« VD�« ∫rOI�« sÐ«
. µ≤≤Ø± wzUM'« l¹dA²�« ¨π≥’ ¨¡U³Þú� WOzUM'« WO�ËR�*« ∫b¹UI�« W�UÝ√

 Æ≤±µØ∂ ∫s¹bÐUŽ sÐ« WOýUŠ
. ≥±≥Øµ ∫W�«b� sÐ«

 Æ≤≥ ’ ¨WO³D�« WO�ËR�*« ∫s¹b�« ·dý bLŠ√ Æœ
. ±∞∞’ ¨VO³DK� WO½b*« WO�ËR�*« ∫w{U� ÃU−Ž ‰öÞ

ŸËd?A?� ∫‘u?I?A?� b�U?Š Èb¼ Æœ ¨≥∏± ≠ ≥∑∏ ’ ¨¡U?³Þú?� W¹d?OB?I?²�« W?O�ËR?�*« ∫w�?L?ý w�“ œu?L?×?�
.∏µØ± Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� sŽ wzUM'« Êu½UIK� W�UF�« bŽ«uI�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«

∫…œuŽ ¨≥µπ ¨µ≥ ’ ¨ÊUDK��« »uIF¹ nÝu¹ WLłdð ¨ÊU�½ù« ‚u?IŠË WOłu�uO³�« VD�«  UOMIð ∫ÍœËdÐ Æ»
. ∑µØ± wzUM'« Êu½UIK� W�UF�« bŽ«uI�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� ¨µ≤¥Ø± wzUM'« l¹dA²�«

. ±π±Ø± ÃU²;« wMG� ¨±∞≤Ø≤ w³ÞdI�« dO�Hð ¨±¥µØµ lzUMB�« lz«bÐ
å«bÐ√ U?NO?� «bK�� «b�U?š rMN?ł —U½ w� tMDÐ w� UN?Ð Qłu?²¹ Áb¹ w� tðb¹b×?� ¨…b¹b?×Ð t�?H½ q²� s�ò ∫‰U?�

 Æt�H½ ÊU�½ù« q²� .d% »UÐ ¨ U¹b�« »U²� ∫rK�� tłdš√
œbF�« ¨d¹UM¹ ¨W¹œUB²�ô«Ë WO½u½UI�« ÂuKF�« WK−� ¨ÊU�½ù« r�' w½u½U� ÂUE½ u×½ ∫w½«u¼_« s¹b�« ÂU�ŠÆœ

Æ∏± ¨∑µØ± wzUM'« Êu½UIK� W�UF�« bŽ«uI�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� ¨∂≤ ≠ ≤∑’ ÊuFÐ—_« WM��« ¨‰Ë_«
¨X¹uJ�« ¨wLKF�« dAM�« fK−� ¨‚uI?(« WK−� ¨WO½u½U� dE½ WNłË s� ŒU�M²Ýô« ∫WMÝU?;« vO×¹ bL×� Æœ

. ≥∞≥’ ¨Â≤∞∞¥ d³L²³Ý ≠ ‡¼±¥≥µ ÊU³Fý ¨≤∏ WM��« ¨Y�U¦�« œbF�«
Æ¥¥µ ¨µ∏ ∫ÊU�½ù« ‚uIŠË WOłu�uO³�« VD�«  UOMIð ∫ÍœËdÐ Æ»

. ±¥≥ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
Æ≤∂± ¨≤µµ’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠ WO½u½UI�« t�UJŠ√ ∫wŽUMB�« `OIK²�«

W?O?�ö?Ý≈ W¹ƒ— ¨W?FÝU?²�« …ËbM?�« ‰UL?Ž√ X³Ł d?E½« ¨ÂU¹√ WŁöŁ d?L?FÐ 5M−K� wMO?ł h×?� ¡«d?ł≈ sJ1 YO?Š
. ±≤∞’ ¨ŒU�M²Ýô« ¨≤Ã ¨WO³D�«  UÝ—UL*« iF³�

Ãö??F�«Ë Íd??A??³�« ÂuMO??'«Ë ¨W??OŁ«—u?�« W??ÝbMN�«Ë WŁ«—u?�« Ê«uMFÐ ¨…d??A??Ž W¹œU??(« …ËbM�« ‰U??L??Ž√ X³?Ł dE½«
Æ∏µµ ¨∑∞∏ ¨∂≥± w½U¦�« ¡e'« ¨wMO'«

d¼UE²¹ ¨5FÐ—_« sÝ b?FÐ ô≈ dNE¹ ô w?³BŽ ÷d?� u¼Ë ¨Hantington Êu?²−M²M¼ ¡«œ p�– vKŽ WK¦?�_« s�
U?�UŽ d?AŽ W?�L?š ‰öš i¹d*«  u1 U?� U?³�UžË ¨ÊU¹c?N�«Ë WÝuKN?�« v�≈ W�U?{≈ ¨W�d?(« w�  UÐ«dD{UÐ
w� WŁ—u*« w?� qK)« «c¼ nA?� sJ?1 YO?Š ¨ UŁ—u*« Èb??Š≈ w� qKš sŽ r−M¹Ë ¨t??OKŽ WÐU?�ù« —u??Nþ s�
ö�UŠ UL¼ö� Ë√ s¹uÐ_« bŠ√ ÊU?� «–≈ ¡UMÐ_« v�≈ ¡UÐü« s� qI²M¹ wŁ«—Ë ÷d� u¼ ÷d*«Ë ¨WOMOM'« WKŠd*«
d?B?F?�« ∫nK)« vÝu?� Æœ ¨±±µ ≠ ±±≤  UŁ—u*« …d??H?O?ý d?�??� ∫fH¹œ sH?O??� ∫dE½« ¨tÐ UÐU?B??� Ë√ ÷d?LK�

dE½«Ë ¨≤∏¥’ ¨≤∞∞≥ uO�u¹ ¨≤π¥ œbŽ ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ¨w�uMO'«
James CM, Houlihan GD, Snell RG, Cheadle JP, Harper PS, Late-onset Huntington's disease: a clini-

cal and molecular study Age Ageing.  1994 Nov;23(6):445-8. 
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µÍ—U³�« `²?� ¨¥±πØ± »cN*« ∫Í“«dOA?�« ¨≥∑≤Ø¥ qOK�ù«Ë ÃU²�« ∫Í—b³F�« ¨±¥±Ø¥l?zUMB�« lz«bÐ ∫w½UÝUJ�«
. ≤∞∞ ’ ©±®  U{ËUF*« tI� ∫Íœd� Æœ ¨v�Ë_« WF³D�« ¨WŽU³DK� dB� —«œ ¨≤∂µ Ø

s* ¡ôu�« U/≈ »UÐ ¨o²?F?�« »U²?� ∫r?K�?� ¨≤∞¥∑ r�— ¨¡U?�M�« l� ¡«d?A�«Ë lO?³�« »UÐ ¨Ÿu?O?³�« »U?²?� ∫Í—U?�?³�«
. ±µ∞¥ r�— ¨o²Ž√

wzU?�?M�« ¨±≤≥¥ r�— ¨„bMŽ fO� s� l?OÐ W?O¼«d?� w?� ¡U?łU?� »UÐ ¨tK?�« ‰u?Ý— sŽ Ÿu?O??³�« »U?²?� ∫Íc??�d?²�«
. ¥∂±± r�— ¨„bMŽ fO�U� lOÐ ¨ŸuO³�«

Æ∂Ø∏∂ ¨≥±≤ ¨≥∞πØ≤¥dO³J�« ÕdA�« l� wMG*« ∫W�«b� sÐ«
uÐ√ ¨±≥µ≤ r�— ¨”UM?�« 5Ð `KB�« w� t?K�« ‰u?Ý— s?Ž V²?� U??� ÆÆÆtK�« ‰u??Ý— sŽ ÂUJŠ_« »U??²??� ∫Íc?�d??²�«

. ≥µπ¥ r�— ¨`KB�« w� »UÐ ¨WOC�_« »U²� ∫œË«œ
◊«d?²??ý« ¨s¼d�« ◊«d?²??ý« ¨qł√ v�≈ sL??¦�« ¡«œ√ ¨d?O½U½œ ÊU??� Ê≈ sL?¦?�« d?O?šQð ◊«d??²?ý« ◊Ëd??A�« Ác¼ s�Ë

. U¼bFÐ U�Ë ¥±≤Ø∏vK;« dE½« ÆlO³*« w�  UH�
. ≤∞∞ ’ ©±®  U{ËUF*« tI� ∫Íœd� Æœ ¨v�Ë_« WF³D�« ¨WŽU³DK� dB� —«œ ¨≤∂µ Ø µÍ—U³�« `²�

tMŽ ‰U?�Ë ¨Y¹b(« nO?F{ wH?F'« À—U(« Y¹b?(« w� ¨±π∂∏ r�— ¨¡UH?�_« »UÐ ¨ÕUJM�« »U?²� ∫WłU?� sÐ«
Ë√ sN½«u???š≈ ÊbK¹ ¡U???�M�« ÊS??� r?JHDM?� «Ëd??O??�ðò ∫U???NM� b¼«u???ý Y¹b??×?K�ËÆY¹b??(« „Ëd???²??� ∫wM?D�—«b�«
∫W¹«d�« VB½ VŠU� ‰uI¹ ¨å¡UH�_« ô≈ ¡U�M�« «u×JMð ôò ∫ t�u�Ë å”UÝœ ‚dF�« ÊS�ò W¹«Ë— w�Ë ¨åsNð«uš√
nA??� ∫w½uK−??F�« ¨±π∂Ø≥ W¹«d�« VB½ ∫wF?K¹e�« ¨W?−??(« U¼d??¦?�QÐ Âu??Ið ô Y¹œU?Š√ ¡U??H?�_« —U??³?²??Ž« w�Ëò

. ≥µ∏Ø± ¡UH)«
 «– ÕUJ½ »U?³×?²?Ý« »UÐ ¨ŸU{d�« »U?²?� ∫rK�?� ¨¥∑∞∞ r�— ¨s¹b�« w� ¡UH?�_« »UÐ ¨ÕUJM�« »U?²?� ∫Í—U�?³�«

. ≤∂∂± r�— ¨s¹b�«
w� rJ×²�« sŽ W?LłUM�« W?OIK)« U¹UC?I�« …Ëb½ ¨ŸËdA*« »U$û� W?ONI?H�« jÐ«uC�« ∫ÊUN?³M�« ‚Ë—U� bL?×�

. ±∑∑ ’ ¨±ππ∂ d³L�u½ ¨d¹œUž√ ¨»U$ù«  UOMIð
 Æ≥π∑ ¨≥∏¥Ø≤  UI�«u*« ¨¥±Ø≤ W¹«bN�« ∫w½UOMžd*«

q�u?²�« »U?Ð ¨b¼e�« »U?²?� ∫W?łU?� s?Ð« ¨¥∏±∂ r�— ¨e?−?F�« „dðË …u?I�U?Ð d?�_« w� »UÐ ¨—b?I�« »U?²??� ∫rK�?�
. ¥±µ∏ r�— ¨5IO�«Ë

¨≤Ã . ±π∂ ’ ©Ã«Ëe�«® ±Ã ¨WO?B�A�« ‰«uŠ_« Êu?½U� Õdý ∫w½uÐUB�« sL?Šd�« b³Ž ¨¥∞Øµ Â_« ∫wF?�UA�«
. ∂π ’ ¨‚öD�«

¨WÐU×?B�« W�d?F� »U²?� ∫„—b²?�*« w� r�U(« ¨±µ¥µµ r�— ¨b¹“ sÐ VF?� Y¹bŠ ¨5OJ*« bM�?� ∫bL?Š√ bM��
. ±≥µØ≥ ¨—UO)«Ë …¡UHJ�« »UÐ ¨ÕUJM�« »U²� ¨Âö��« q³Ý ∫w½UFMB�« ¨∂∏∞∏ r�— ¨WO�UF�« d�– »UÐ

. ±≥µØ≥ Âö��« q³Ý
. ±≥µØ≥ ¨—UO)«Ë …¡UHJ�« »UÐ ¨ÕUJM�« »U²� ¨Âö��« q³Ý ∫w½UFMB�«

. ∏¥ ’ ¨ŸdA�« jÐ«u{Ë rKF�«  UODF� 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« ∫rO¼«dÐ≈ bLŠ√ œU¹≈
÷«d?�_«Ë Áu?A*« 5M'« ∫—U?³?�« wKŽ b?L?×?� ¨≤≥∞ ≠ ≤±≥ ’ ¨WŁ«—u�« rKŽ  U?O??ÝU?Ý√ ∫œu?Ý√ b?O�Ë b?L?×?�

Æ≤∏≥ ¨≤≤∏ ≠ ≤∞π ’ ¨WOŁ«—u�«
W?F¹d?A�« 5Ð WŁ«—u�« d9R?� s?L?{ ¨∏π∞Ø≤ s¹b�«Ë VD�« 5Ð »—U?�_« Ã«Ë“ ∫œ«b?(« e¹e?F�« b?³?Ž sÐ b?L?Š√

. Êu½UI�«Ë
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5M'« ∫—U³�« wKŽ bL×� ¨≥µ≥Ë ≥µ≤ ’ ¨¡UL��« l¹dAðË ¡U?LKF�« V¹d& 5Ð ŒU�M²Ýô« ∫rOMž bO��« Â—U�
. ≤≤∏ ≠ ≤∞π ’ ¨WOŁ«—u�« ÷«d�_«Ë ÁuA*«

WŁ«—u�« d9R?� s?L?{ ¨∏π≤ Ë ∏π± ¨∏∏∏Ø≤ s¹b�«Ë VD�« 5Ð »—U?�_« Ã«Ë“ ∫œ«b?(« e¹e?F?�« b?³?Ž sÐ b?L?Š√
Ã«Ë“ `�U?B??�Ë b?ÝU??H?� U?N??O?� j�Ð Ÿu??{u*« w� WMO?�—Ë …b??O?ł W??Ý«—œ Âb?� b?�Ë ÆÊu½U??I�«Ë W?F¹d??A�« 5Ð

. rJ×K� WK�u*« fÝ_« UNO� bF�Ë ¨»—U�_«
w� rJ×?²�« rJŠ ∫vO×¹ uÐ√ s�?Š bL?×� Æœ ¨∏µ ’ ¨ŸdA�« jÐ«u?{Ë rKF�«  UODF?� 5Ð WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«

 ÆÊu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� sL{ ¨≥±≥Ø± WO�öÝù« WF¹dA�« w� 5M'«  UH�
U� U?NM�Ë åU¹ËU{ oK�¹ b�u�« ÊS� W?³¹dI�« WÐ«dI�« «u×JM?ð ôò ∫ t�u�Ë å«ËuCðô «uÐd²?ž«ò Y¹œUŠ_« Ác¼ s�Ë
¨åVz«d?G�« «ułËeð wMF¹ ∫w?Ðd(« ‰U?� ¨mÐ«uM�« w� «u?×J½Q� r²¹Ë¬ b?� ‰U�ò ∫V?zU��« ‰ü t�u?� dL?Ž sŽ ÍË—
w½ö?I?�F�« d?−?Š sÐ« ¨å«b?L?²F?� ö?�√ U?N� bł√ r� Õö?� sÐ« ‰U?�ò ∫d?O?³(« hO?�K²�« VŠU?� U?N?OKŽ oKŽ
¨Â±π∏∑ v�Ë_« W?F³D�« ¨Âö?��« —«œ ¨s¹b�«Ë rKF�« 5Ð »—U�_« Ã«Ë“ ∫”u�U?Ý bL?Š√ wKŽ Æœ dE½«Ë . ±¥∂Ø≥

. µµ ≠ µ≥ ’
sÐ« ¨¥µØ≤¥ ‡¼±¥∞¥ ¨≤◊ ¨q�u*« ¨rJ(«Ë ÂuKF�« W?³²J?� wHK��« ÍbL?Š oOI?% ¨dO?³J�« r−F*« ∫w½«d?³D�«
¨∂∂∑Ø∑ ‡¼±ππ≤ ¨±◊ ¨ ËdOÐ ¨qO'« —«œ ¨ÍËU−?³�« bL×� wKŽ oOI% ¨WÐU×B�« e?OO9 w� WÐU�ù« ∫d−Š

. ±∏Ø∂ ‡¼±¥∑  ËdOÐ ¨wÐdF�« »U²J�« —«œ ¨bz«Ëe�« lL−� ∫wL¦ON�«
. ≥µ∏ ’ ¨¡UL��« l¹dAðË ¡ULKF�« V¹d& 5Ð ŒU�M²Ýô«

w� »—U?�_« Ã«Ë“ s?Ž ö¹uÞ U?�ö?� wM?O?'« Ãö?F�«Ë ÂuMO??'«Ë W?OŁ«—u�« W?Ýb?MN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ XLK?Jð b?�Ë
 «dE½ tK�« b?³?Ž bL?×?� ¨tK�«b³?Ž Æœ Y×ÐË ¨wMO?'« œU?ý—ù« wKO?Še�« bL?×?� Æœ Y×Ð UNM?� ¨…b¹bŽ Àu?×Ð
Àu?×?³?�« Ác¼  b?I?²?�« sJ?� ¨∏µ≥ ¨∑∏∞ ¨∑¥∞Ø≤  U?A?�UM*« sŽ ö??C?� «c¼ ¨Íd?A?³?�« ÂuMO?'« w� W?O??N?I?�
«c¼ Ê√ v�≈ ¨»—U�_« ÃËeÐ oKF?²¹ U0 ¨UNðUO?�uð w� …ËbM�« XBKš b�Ë ¨W?IO�b�«Ë WI?I;« WO?LKF�« WÝ«—b�«
vKŽ —UO?²šô« ÊuJ¹ v²Š ¨p�– w� —u?NL'« nO?I¦ð V−O?� ¨d³�√ t?O� WOŁ«—u�« ÷«d?�_« ‰UI²½« ‰b?F� Ã«Ëe�«

±∞µ±Ø≤ ¨U¼œ«d�√ iFÐ w� wŁ«—Ë ÷d� —uNþ uJAð w²�« dÝ_« w� U�uBš ¨…dOBÐ
 ≥π∑ Ë ≥π∂Ø≤ ∫  UI�«u*«

. ¥∂ ’ ¨ÂU½_« `�UB� w� ÂUJŠ_« bŽ«u� ∫Âö��« b³Ž sÐ eF�«
¨W?�dF*« r�U?Ž WK�KÝ ¨w�uM?O'« d?BF?�« ¨≤∂µ Ë ≤∂¥ ’ ¨WO½UD¹d?³�« W?O³D?�« WO?FL?'« ∫wŁ«—u�« UMK³?I?²�?�
Intractable neurological disorders: Human genome research and so- dE½«Ë ¨±∏∂ ≠ ±∏∞’ ¨≤π¥ œbF�«
ciety: AJAY NAIK: India journal of in medical ethics:

WO?³D�« ‚öšú� W¹bMN�« WK:« l�u?� sŽ W¹dA³�«  UMO?'« w� Y×Ð ¨…bOMF�« WO?³BF�«  UÐ«dD{ô« ∫W�U?I�
 Æhttp://www. issuesinmedicalethics. org/

¨wK−M*« Âb�« d?I� sŽ W�ËR?�*«  UMO'« h×?� s� Ã«Ëe�« w� 5³?ž«d�« vKŽ W¹œuF?��« X{d� U?� p�– s�
. ∏¥≤Ø≤ wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³ŁÆÃ«Ëe�« s� 5K�U(« XFM�Ë
WK�KÝ ¨w�uMO'« dBF�« ¨±∞∂ ¨∏≤’ ¨W¹dA³�« ¡UCŽ_« ŒU�M²Ý«Ë wMO'« ÃöF�« ¨ÕU³B� ÍœUN�« b³ŽÆœ 
Æœ d?�c¹Ë ¨ÍdA?³�« 5−K� W?O½u½U?I�« W¹U?L?(« ∫rOK(« b?³Ž U?{— ¨≤∞∞ ≠ ±≤∂’ ¨≤π¥ œb?F�« ¨W�d?F*« r�U?Ž
XF�— b�Ë ¨U�½d� w� fOMÐ wLOK�ù« w³D�« e�d*« q³� s� U?NB×� - q�UŠ 5Ð  QA½ ÈuŽœ rOK(« b³Ž
V‡‡?‡O??FÐ 5‡‡?‡‡M'« b‡?‡‡‡�Ë ¨wŁ«—Ë V?O??Ž Í√ s� 5M'« uK?š e?�d?*« b??�√ Ê√ b??FÐ t½_ ¨e??�d*« «c¼ v?KŽ U¼«u??Žœ
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. ∂± ’ ¨t²'UF� sJ1 ô ÍœôË
WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł sL{ ¨WOŁ«—u�« ÷«d�_« sŽ Í—U³łù« nAJ�« rJŠ ∫n¹dA�« —UHG�« b³ŽbL×�

. ∏π∂  UA�UM*« dE½«Ë ¨π∑±Ø≤ wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë ¨WOŁ«—u�«
W?'U?F*«Ë w�?HM�« V?D�« ∫iO?³?� Êu?�Q?� ¨W?OMO?'« W?O?³D�«  U?�u?×?HK� W?B?ŠU?� …d?E½ ∫—U?³�« wKŽ b?L?×?�

Æ∏∏∂ ¨∂µ∞ Ø≤ ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł ¨WOŁ«—u�«
¨…dA?Ž W�?�U)« …—Ëb�« ≠ W?�dJ*« WJ� ≠ w�ö?Ýù« r�UF�« WDÐ«d� w�ö?Ýù« wNI?H�« lL:«  —«d?� dE½«®
vKŽ WE�U?;« l�ò ∫wMO'« hO?�A?²�UÐ oKF²¹ U0 t?O� ¡U?ł YOŠ ¨©≥±≥’ ‰Ë_« —«d?I�« ¨‡¼±¥±π Vł— ±µ
w�öÝù« r�U?F�« w� ÍdA?³�« dŁUJ²�« Àu×Ð w�  U?O�öš_«Ë jÐ«u?C�« qO�œ dE½« ¨åZzU²MK� WK�U?J�« W¹d��«
W?O½u½UI�« W¹U?L(« dE½« Ë ¨±≥¥ ’ Íd?A?³�« dŁUJ²�«  UO?�öš√Ë j?Ð«uC� ‰Ë_« w�Ëb�« d9R*« sŽ —œU?B�«
sŽ w½U??�½ù« 5'« W¹U??L?( uJ�?½u?O�« Êö??Ž≈ ŸËd?A??� o×K� dE½«Ë ¨≤∞∏ ¨≤∞≥ ¨±µ¥ ’ Íd??A?³?�« 5−K�
V−¹ w²�« ÷«d�_« w� W?ONI� …dE½ ∫ÊUL?¦Ž X�√— bL×?� dE½«Ë ¨≤≥∑’ ÍdA³�« 5−K� WO½u½U?I�« W¹UL(«
¨π≥∞ ≠ π≤¥Ø≤ ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł sL{ ¨U¹—U³?ł≈ UNO� wŁ«—u�« —U³²šô« ÊuJ¹ Ê√

. ±∞µ±Ø≤ åW�U²�« W¹d��UÐ wMO'« œUý—ù« ZzU²½ WÞUOŠ V−¹ò ∫…dOš_« …ËbM�«  UO�uð w� ¡Uł b�Ë
’ ¡U?L?��« l¹d?AðË ¡U?LKF�« V¹d?& 5Ð ŒU?�M²?Ýô« ¨±∞∂’ W¹d?A?³�« ¡U?C?Ž_« ŒU?�M²?Ý«Ë wMO?'« Ãö?F�«

. ∂µ≥Ø≤ WOMO'« WO³D�« ’u×H� WBŠU� …dE½ ¨≥±∞
nAJ�« rJŠ ∫n¹d?A�« —UH?G�« b³Ž b?L×?� dE½« ¨∏¥ ’ ¨ŸdA�« jÐ«u?{Ë rKF�« …UODF?� 5Ð WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«
U?N?O?� wŁ«—u�« —U??³?²?šô« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ w²�« ÷«d??�_« ∫5MO?F�« ¡U?� wð«b?L?Š ¨W?O?Ł«—u�« ÷«d?�_« sŽ Í—U?³?łù«
¨WO?³D�« ÂuKFK� W?O�ö?Ýù« WLEM*« ¨ÂuMO?'«Ë WO?Ł«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł sL?{ π∑≤ ¨≤Øπµ∂ ¨U¹—U?³ł≈
v�≈ …ËbM�« u??Žbðò ¨åU¹—U?³?ł≈ wMO??'« œU?ý—ù« ÊuJ¹ ôò ∫…ËbM�«  U?O??�uð w� ¡U?łË ¨∏µπ’ ¨ U?A??�UM*« dE½«Ë

Æ±∞µ≤ ¨±∞µ±Ø≤åwŁ«—u�« —U³²šô« vKŽ h�ý Í√ —U³ł≈ “u−¹ ôò åÃ«Ëe�« q³� wŁ«—u�« —U³²šô« lO−Að
. ≥±≤ ¨≥±∞ ’ ¨¡UL��« l¹dAðË ¡ULKF�« V¹d& 5Ð ŒU�M²Ýô«

. t²ŠUÐSÐ ‰U� s� Í√— vKŽ wMO'« h×H�« l� …UO(« vKŽ 5�Q²�« bIŽ W�öŽ ”—b¹ p�– vKF�
¨‡¼±¥≤∞ ¨oA�œ ¨rKI�« —«œ ¨U?�—e�« vHDB� aOA�« ÈËU²?� dE½« ¨U�—e�« vHDB� –U²?Ý_« ÁuŠUÐ√ s¹c�« s�
Æ∏∑ ¨≤≥ ¨≤∞ ’ ¨‡¼±¥∞≥oA�œ ¨dJH�« —«œ ¨WŠUÐù«Ë dE(« 5Ð 5�Q²�« ∫VOł uÐ√ ÍbFÝ dE½«Ë ¨¥∏ ’

Æ±∞≥ ̈ππ ’ ̈Â±ππ∏ v�Ë_« WF³D�« ̈w�öÝù« w�dB*« qLFK� WOŽdA�« W�œ_« WK�KÝ ̈ …—Ułû� wŽdA�« qO�b�« ∫Włu)« s¹b�« eŽ
—«d{ ôË —d?{ ôò ∫Í—b)« b?OF?Ý wÐ√ sŽ Y¹bŠ tK�√Ë ¨±∂µ ’ ¨W?ON?IH�« b?Ž«uI�« Õd?ý ∫U�—e�« b?LŠ√
rK�?� ◊dý vKŽ `O?×� ‰U?�Ë ¨≤≥¥µ r�— ¨r�U?(« tłd?š√ ¨åtOKŽ t?K�« ‚Uý ‚U?ý s�Ë tK�« Á—U{ —U?{ s�

. ±¥≤π r�— ¨o�d*UÐ ¡UCI�« »UÐ ¨WOC�_« »U²� ¨p�U� tłdš√Ë ¨ÁUłd�¹ r�Ë
. ≥±∞ ’ ¨¡UL��« l¹dAðË ¡ULKF�« V¹d& 5Ð ŒU�M²Ýô«

. ≥≤ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« ∫rOK(« b³Ž U{—Æœ
WŁ«—u�« wB?IðË Íd?A?³�« 5−K� WD¹d?š rÝ— jÐ«u?{ ‰uŠ ±ππ∞ WM?Ý ÊUÐUO�UÐ U?�U¹uM¹≈ d?9R� W?I?OŁË dE½«
r�U??F�« w� ¨Íd?A??³�« dŁUJ²�« Àu??×Ð w�  U?O??�ö?š_«Ë jÐ«u??C�« qO�œ sŽ l?Ð«d�« bM³�« ¨ UMO??'« W?'U??F?�Ë
W¹UL?(« dE½«Ë ¨±≥¥ ’ ¨ÍdA³?�« dŁUJ²�«  UO�ö?š√Ë jÐ«uC� ‰Ë_« w�Ëb�« d9R*« sŽ —œU?B�« w�öÝù«

Æ≤≥¥ ¨≤∞∏ ¨≤∞≥ ¨±µ¥ ’ ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�«
. ∑∏ ’ ¨‡¼±¥±¥ ¨≤◊ ¨wÐdF�« »U²J�« —«œ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫rO$ sÐ«
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WO?J¹d�_« WK:« w� ‰U?I� ∫Áƒö?�“Ë ZMOKÐ ‰uÐ ¨±∞∑ ≠ ±∞∂’ W¹dA?³�« ¡UC?Ž_« ŒU�M²?Ý«Ë wMO'« Ãö?F�«
…Ëb½ X³Ł sL{ WOMO?'« WO³D�« ’u×H� WB?ŠU� …dE½ ∫—U³�« wKŽ bL×� sŽ ö?I½ ¨Â±ππ≤ W¹dA³�« WŁ«—uK�

. ∂≤’ ¨ÊU�½ù« ‚uIŠË WOłu�uO³�« VD�«  UOMIð ∫ÍœËdÐ Æ» ¨∂µπ’ ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�«
. ≥≥ …œU� ¨≥≥ ’ ¨WO�bF�« ÂUJŠ_« WK−� ¨≤±¥ ’ WONIH�« bŽ«uI�« Õdý ∫U�—e�« bLŠ√

WŁ«—u�« …Ëb½ X?³Ł sL??{ ¨W?OŁ«—u�« ÷«d??�_« sŽ Í—U??³?łù« nA?J�« rJŠ ∫n¹d??A�« —U?H??G�« b??³?Ž b??L?×??�Æœ
. π∑¥Ø≤ wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë

. ∏≥ ≠ ∏± ¨o(« Â«b�²ÝUÐ n�F²�« W¹dE½ ¨wM¹—b�« Æœ
ŸU?LÝ w�Ëò ∫Y?¹b(« vKŽ w½U?�u?A�« oKŽ . ≥∂≥∂ r�— ¨¡U?C?I�« s� »UÐ ¨W?OC?�_« »U?²� ∫œË«œ u?Ð√ tłd?š√
t?F� —c?F²¹ U?� …dL?Ý …U�ËË Áb�u?� s� qI½ bI?� [bM��« ‰U?ł— bŠ√d?�U³�«Ë] dE½ »bMł sÐ …d?LÝ s� d?�U³�«
t?F?� sJ1 U?� t?O?� qO?�Ëò ∫‰U?�Ë Í—cM*« sŽ œu?³?F*« Êu?Ž VŠU?� p�– qI½Ë . ∂∑Ø∂ —UÞË_« qO½ ¨åt?ŽU?L?Ý
¡U?OŠ≈ »U?²?� ∫…dL?Ý sŽ wKŽ sÐ b?L×?� sŽ Èd?š√ o¹dÞ s� wI?NO?³�« Á«Ë—Ë . ¥∑Ø±∞ Í—u?H�—U?³*« åŸUL?��«
lDIM� «c¼ò ∫wINO³�« W¹«Ë— vKŽ ÂeŠ sÐ« oKŽË ¨±±∂∂≥ r�— s¹dłUN*« ¡U�½ Y¹—uð w� ¡Uł U� »UÐ ¨ «u*«

. ≤πØπ vK;« å…dLÝ s� t� ŸULÝ ô wKŽ sÐ bL×� Ê_
. ≥∞π ’ ¨WONIH�« bŽ«uI�« Õdý ∫U�—e�« bLŠ√ ¨±∞¥’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫≤◊ ¨rO$ sÐ«

sL{ . ¥±≥Ø± »U?$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  U?ODF0 WD³ðd*« ÊU?�½ù« ‚uI?Š W¹U?LŠ ∫s¹b�« ·d?ý bL?Š√ Æœ
. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R�

. ¥±∂ Ë ¥±µØ± oÐU��« lłd*« ¨≥± ’ ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
Æ≤∞∏ ¨≤∞≥ ¨±µ¥ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

W?ÝbMN�« d9R?� sŽ ¨wzUM'« Êu½U?IK� W?�UF�« b?Ž«u?I�«Ë ÍdA?³�« ÂuMO?'« ŸËd?A� ∫‘u?I?A?� b�U?Š Èb¼ Æœ
≤¥ ≠ ≤≤ ¨Êu½UI�«Ë WF¹dA�« WOK� ¨…b×²*« WOÐdF�«  «—U?�ù« WF�Uł ¨ «—U�ù« ¨Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�«

. ∑±Ë ∑∞’ ‰Ë_« bK:« ÆÂ≤∞∞≤ u¹U� ∑ ≠ µ ¨‡¼±¥≤≥ dH�
Æ≤∞± ≠ ≤∞∞ ¨≥≥ ≠ ≥≤ ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

. ¥±¥Ø± »U$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  UODF0 WD³ðd*« ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ
. ≥µ Ë ≥¥ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

. ∑∑π ’ ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł ¨wMO'« œUý—ù« ∫wKOŠe�« bL×�Æœ
. ±±∑ ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��«

. ±µ∞ ’ ¨Ê«—bÐ sÐô qšb*« ¨¥±± ’ ¨‰u×H�« œUý—≈ ∫w½U�uA�« ¨±≤µ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��«
WKOÐ h×� vKŽ q�«u(« d³& UÐË—Ë√ w�Ë ̈ 5M'« w� wŁ«—Ë ÷d� nA²�« U� « –≈ ÷UNłù« Â_« vKŽ ÷dHð w²�« 5B�U�

Æ∂∂±Ë ∂∂∞ ’ ̈ WOMO'« WO³D�«  U�u×HK� WBŠU� …dE½ ̈ 5M'« bMŽ  błË Ê≈ ◊UIÝù« vKŽ d³&Ë ̈ Êu²O� qOMO�
…Ëb½ X³Ł ¨W?O�ö?š_«Ë W?O³D�« Ád¹–U?×?�Ë WOzU?�u�« W?OŽu?²�« WO?L¼√Ë wŁ«—u�« œU?ýd²?Ýô« ∫w�“U?(« s�×?�Æœ
WO³D�«  U�u×HK� WBŠU� …dE½ ¨w½U¦�« ¡e'« wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�«

Æ∂∑µ ¨∂∂±Ë ∂∂∞ ’ ¨WOMO'«
¥Ë ≥o×K� ¨WO?�öš_«Ë WO³?D�« Ád¹–U×�Ë WOzU?�u�« WOŽu?²�« WOL¼√Ë wŁ«—u�« œU?ýd²Ýô« ∫w�“U(« s�?×� Æœ

 Æ∂πµ ≠ ∂π≥ ’
¨Íd??A?³�« ÂuM?O?'«Ë W??OŁ«—u�« W??ÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb?½ X³Ł ∫wMO??'« œU?ý—ù« ∫ÊU??L??O*« tK�«b??³?Ž sÐ d??�U½ Æœ
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. ∏≤±Ø≤
. ¥±’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

Æ∂∂±Ë∂∂∞ ’ ¨WOMO'« WO³D�«  U�u×HK� WBŠU� …dE½
. ¥±∞Ø± ¨»U$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  UODF0 WD³ðd*« ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ

. ∏¥≤Ø≤ ¨wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł
∫t‡‡?‡‡‡½«uMŽË Âu?‡‡‡‡‡‡?�  Ëœ WÐu??B?š l�u?*« sŽ Êœ—_« w� Ã«Ëe‡‡‡?‡‡‡‡‡?�« q³?� w?³D�« h×??H�« ÷d??� ‰U?I?*« dE½« 
http://www. khosoba. com/articles/040620x01-jordan-premarriage. htm

∫ÍœdJ�« Æœ . ∑π±Ø≤’ Â±ππ∏ ¨v�Ë√ W??F??³?Þ ¨oA??�œ ¨rKI?�« —«œ ¨ÂU??F�« wN??I??H?�« qšb*« ∫U??�—e�« vH?DB??�
. ±µ ’ ¨Â±ππ≥ ≠ ±ππ≤ W��U)« WF³D�« ¨oA�œ WF�Uł  «—uAM� ¨WOB�A�« ‰«uŠ_«

. ∑π ¨q�M�« b¹b% ∫wÞu³�« ÊUC�— bOFÝ bL×� Æœ
ö¦?L� ¨«b¹b?ý U�ö?²š« ÷U?Nłù« WO?C� w� W?ON?IH�« V¼«c*« »U?×�√ sŽ s¹d?�UF*« ¡UN?IH�« qI½ n?K²š«
5FÐ—_« b?FÐ lM?*« rNMŽ 5ÝU¹ Æœ qI½ U?LM?OÐ ¨d?N?ý√ W?FÐ—_« v²?Š ◊U?I?Ýù« “«u?ł WKÐUM(« s?Ž wÞu?³�« qI½
«bŽ W�Q�*« w� UN�«u�√ XÐdD{« tIH�« V²?� Ê√ p�– w� V³��« qF�Ë ¨UIKD� lM*« w�–UA�« qI½ ULMOÐ ¨U�u¹
rO?F½ b?L?×� ¨µ¥ ≠ ¥∏ ¨oÐU?��« lłd?*« WOMO?M'« …UO?(« qŠ«d?� q� w� lM*« r?¼—uN?L?ł `ł— YO?Š ¨W?OJ�U*«
t�Ë ¨≤∂≤ ≠ ≤µ± ’ ¨‡¼±¥∞π ÊU??C?�— ¨±≥ œb??F�« ¨ U??Ý«—b�«Ë W?F?¹d?A�« W?K−?� ¨÷U??N?łù« ÂU?JŠ√ ∫5ÝU¹
Ê«uMFÐ W��U)« WONIH�« …ËbM�« X³Ł dE½« Ë ¨±±∞ ≠ ±π∑ ’ …d�UF� WO³Þ U¹UC� w� WONI� ÀU×Ð√ ∫UC¹√
t�u?IŠ tðUOŠ 5M'« ∫w�–U?A�« s�Š w�öÝ≈ —uEM� s?� WO½U�½ù« rOI�«Ë  U?O�öš_«Ë W?O×B�« WÝU?O��«

. ≥¥≥ ≠ ≥≥µ’
 Æ∏Ø±≤ w³ÞdI�« dO�Hð ¨≤π∂Ø∂ ¨qOK�ù«Ë ÃU²�« ∫Í—b³F�«

. ≥≤Ø±± vK;« ∫ÂeŠ sÐ«
. ¥≤πØ∂ s¹bÐUŽ sÐ« WOýUŠ

. µ∏Ø≤ Â±π∏π ¨WO½U¦�« WF³D�«  ËdOÐ ¨dJH�« —«œ ¨s¹b�« ÂuKŽ ¡UOŠ≈ ∫w�«eG�«
. ≥∏∂Ø± ¨·UB½ù«

rK�??� `O?×?B� ÍËuM?�« Õd?ý ¨¥¥∑Ø¥ dJH�« —«œ ¨qL??'« W?O?ýU?Š ∫Í—U??B½_« U¹d?�“ ±∞∑Ø∂ Â_« ∫wF??�U?A�«
. ¥∏±Ø±± Í—U³�« `²� ¨±±∏Ø±±

. ≥∏∂Ø± ·UB½ù« ∫ÍË«œd*« ¨≥≤∑Ø∏ wMG*« ∫W�«b� sÐ«
. ¥∞±Ø≥ d¹bI�« `²� ¨±∑∂Ø≥ s¹bÐUŽ sÐ« WOýUŠ ¨±∂µØ≤ —UGB�« ÂUJŠ_ l�U'« ∫wMýËd²Ý_«

. ≤π∂Ø∂ ¨qOK�ù«Ë ÃU²�« Í—b³F�«
. ¥∞±Ø≥ d¹bI�« `²²� ¨±∑∂Ø≥ s¹bÐUŽ sÐ« WOýUŠ ¨±µπØ≤ —UGB�« ÂUJŠ_ l�U'« ∫wMýËd²Ý_«

. ≥∏∂Ø± ·UB½ù« ∫ÍË«œd*«
. ≤∂¥≥ r�— ¨sDÐ w� w�œü« oKš WOHO� »UÐ ¨—bI�« »U²� ∫rK�� ¨∂≤≤± r�— ¨—bI�« w� »UÐ ¨—bI�« »U²� ∫Í—U�³�«

. ≤∂¥µ r�— ¨sDÐ w� w�œü« oKš WOHO� »UÐ ¨—bI�« »U²� ∫rK�� 
¨ U¹b�«Ë ’UB?I�« 5Ð—U;«Ë W?�U�I�« »U?²� ∫rK�� ¨W?OH�√ ¨µ¥≤∑ r�— W½UNJ?�« »UÐ ¨VD�« »U²� ∫Í—U?�³�«

. ±∂∏± r�— ¨5M'« W¹œ »UÐ
±≤≥ r�— —«d� w� ¡Uł bI� ∫5M'« ÊuJð W¹«bÐ s� ◊UIÝù« .d% ≠ …bł ≠ w�öÝù« tIH�« lL−� `łd¹
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w²�« …¡UÝù« Áu?łË s� tłË ÍQÐ Ë√ ÷UN?łSÐ tOKŽ Èb²?F¹ ö� ¨t½uJð ¡bÐ s� …U?O(« w� oŠ 5M−K� ©±≤Ø∑®
Æœ oOKFðË oO?�M?ð ©±≥¥ ≠ ±®  «—«dI�« ¨l?L:«  U?O?�uðË  «—«d?�Æ U¼U?F�« Ë√ ¨W?O?IK)«  U¼u?A?²�« Àb?%

 Æ≥µ±’ »U$ù« …Ëb½  UO�uð dE½«Ë ÆdD� ≠ WO�öÝù« ÊËRA�«Ë ·U�Ë_« …—«“Ë ¨…bž uÐ√ —U²��« b³Ž
œËœd?� rN�u�Ë ¨5M'« d?LŽ s� 5F?Ð—_« ÂuO�« b?FÐ qB×¹ ÕËd�« aH½ «u?KF−?� —uN?L'« iF?³�« n�Uš b?�Ë
WF?¹dA�« WK−?� ¨5M'« WI?OI?Š ∫5ÝU¹ rOF½ b?L×?� ∫p�– qOB?Hð dE½« ¨»U³�« w� …œ—«u�« Y¹œU?Š_« d¼UEÐ

. π≤ ’ ¨‡¼±¥±∞ …bFI�« Ë– ¨±∑ œbF�« ¨ UÝ«—b�«Ë
. ±±∏Ø±± ¨rK�� `O×B� ÍËuM�« Õdý

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� ¨≥≥≤Ø± ÁuA*« 5M'« ◊UIÝ≈ ∫w½UD×I�« dH�� dE½«
. ±∞∑Ø∂ Â_«

wKŽ b?L×?� Æœ ¨±π ¨±≥ ’ Â±π∏≥ ¨oA?�œ WF?�Uł ¨÷U?¹d�« WF?³D� ¨5M'«Ë Z�M�« rKŽ ∫‘«u¼ ‚Ë—U?� Æœ
VD�«Ë Íu?³?M�« VD�« ∫wL?O?�?M�« rþU½ œu?L?×?� Æœ ≥π≤ ¨¥π ≠ ¥¥ W??OŁ«—u�« ÷«d?�_«Ë Áu?A*« 5?M'« ∫—U?³�«

Æ≥Ø≥≥∑ ¨Â±ππ± ¨≥◊ ¨ ËdOÐ ¨W�UÝd�« W�ÝR� Y¹b(«
’ ¨‡¼±¥∞π ÊUC�— ¨±≥ œbF�« ¨ U?Ý«—b�«Ë WF¹dA�« WK−� ¨÷UNłù« ÂUJŠ√ ∫5ÝU¹ rO?F½ bL×� Æœ lł«—®

ÆW�Q�*« w� `ł«d�« Í√d�« `Ołdð w� 5Ó¦ŠU³�« ¡«—¬ XHK²š« b�Ë ¨µ¥ ’ q�M�« b¹b% ¨≤∑∂
∫ÍbM'« wzU?ł— b?L??Š√ dE½« ¨5M'« ÂU¹√ ‰Ë√ s� ÷U?N?łù« lM?� W?O?³D�« ÂuKFK� W?O??�ö?Ýù« W?LEM*« Í√—Ë®
¡e?'« ¨W??O?³D�«  öJ?A*« iF?³� W??O?�ö?Ý≈ W¹ƒ— ∫W??F?ÝU?²�« …Ëb?M�« X³Ł ¨ÂU?−??Šù«Ë Â«b?�ù« 5Ð ŒU?�?M²?Ýô«
…U?O?(« ¡bÐ t?¦?×Ð w� …b?O?ł W?O?Ždý W?O?³Þ W?Ý«—œ W?�ö?ÝUÐ tK�«b?³?Ž Âb?� b?�Ë ¨±µ≤’ ŒU?�M²?Ýô« ¨w½U?¦�«
. U�u¹ 5FÐ—_«Ë 5MŁô« bFÐ ◊UIÝù« lM� UNO� `ł— ¨ÂöÝù« ¡u{ w� »U$ù« …ËbM� ÂbI� ¨WMł_« W�dŠË

. ±π∏ ’ ¨¡U³Þú� W¹dOBI²�« WO�ËR�*« ∫w�Lý w�“ œuL×�
Æ¥≤µ ¨¥±πØ± »U$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  UODF0 WD³ðd*« ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ

Æ¥¥µ ¨µ∏ ∫ÊU�½ù« ‚uIŠË WOłu�uO³�« VD�«  UOMIð ∫ÍœËdÐ Æ» Æœ
. ¥≤∞Ø± »U$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  UODF0 WD³ðd*« ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ

…Ëb½ sŽ ¨Êu½U?I�«Ë V?D�«Ë s¹b�« w� ÷U?N?łù« ∫ u?×?²?Š ÊU?�?Š . ∑∏ ØÊu½U?I�«Ë t?I?H�« 5?Ð q�M�« b¹b?%
. ∑∞ ’ ¨WO�öÝ≈  UO³Þ ∫ u×²Š ÊU�Š dE½«Ë ¨≤¥¥Ë ≤¥≥’ ¨±π∏≥ ÂöÝù« ¡u{ w� »U$ù«

WK−� ¨W?O½u½U� dE½ WNłË s?� ŒU�M²Ýô« ∫WMÝU;« vO?×¹ bL×?� Æœ ¨±π¥ WO½UD¹d³�« WO?³D�« WOF?L'« ∫wŁ«—u�« UMK³I²?��
. ≤π∞ ≠ ≤∏∏’ ̈ Â≤∞∞¥ d³L²³Ý ̈ ‡¼±¥≥µ ÊU³Fý ̈ ≤∏ WM��« ̈ Y�U¦�« œbF�« ̈ X¹uJ�« ̈ wLKF�« dAM�« fK−� ̈ ‚uI(«

¨±ππ≥ X¹uJ�« ¨±±¥’ ¨W??O?Žd??A�« ÁœËb?Š W??O½u½U?I?�« t?�UJŠ√ ¨w?ŽUMB�« `O??IK²�« ∫…d¼“ wÝd??� b?L??×?� Æœ
≥π±Ø±W?OŁ«—Ë ÷«d?�QÐ t²?ÐU�≈ Ë√ 5M'« Áu?Að V³?�Ð ÷U?N?łù« ∫b¹U?I�« W?�UÝ√ Æœ dE½«Ë ¨X?¹uJ�« WF?�U?ł

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� ¨≥π≤Ë
Æ±¥∏ ¨±±∑ ’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠ WO½u½UI�« t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�«

œuL?×� ¨±π¥’ ÆÂ±ππ∏ ¨oA�œ ¨Í—uM?�« W�ÝR?� ¨ÍdDŽ ÕËb2 oO�MðË œ«bŽ≈ ¨Í—u?��«  UÐuI?F�« Êu½U�
. ∑π ≠ ∑∏ ¨Êu½UI�«Ë tIH�« 5Ð q�M�« b¹b% ¨±∑± ’ ¨¡U³Þú� W¹dOBI²�« WO�ËR�*« ∫w�Lý w�“

÷«d?�QÐ t²ÐU?�≈ Ë√ 5M'« Áu?Að V³?�Ð ÷UN?łù« dE½«Ë ¨≤±± ≠ ≤∞∏ ’ ¨¡U?³Þú� W¹d?OB?I?²�« WO�ËR?�*«
. ≥∏∑ ≠ ≥∏∂Ø±WOŁ«—Ë

 Æ≥π≤Ø±±WOŁ«—Ë ÷«d�QÐ t²ÐU�≈ Ë√ 5M'« ÁuAð V³�Ð ÷UNłù«
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. ±ππ ’ ¡U³Þú� W¹dOBI²�« WO�ËR�*«
. ¥≤±Ø± »U$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  UODF0 WD³ðd*« ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ ∫s¹b�« ·dý bLŠ√ Æœ

W?F?¹d?A�« WK?−?� ¨5M'« W??I?O??I?Š ∫5ÝU?¹ rO?F½ b??L?×??�Æœ ¨Ø¥∂ ∫q�M�« b¹b??% ¨∏Ø≤  U?I??�«u*« ∫w³ÞU??A�«
. ±≤± ’Æ‡¼±¥±∞ …bFI�« Ë– ¨±∑ œbF�« ¨ UÝ«—b�«Ë

sL{ Áu?A²�« sþ b?MŽ ◊UIÝù«Ë 5M?'« ·U�Ë√Ë ŸuMÐ rJ×?²�« s� WO?�öÝù« WF¹d?A�« n�u� ∫w?Þu³�« Æœ
. ≤π∏Ø± Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R�

b¹b% ¨±±πØ w�d)« dB²�� ¨±∞πØ∂ Â_« ∫wF�UA�« ¨≥≤±Øµ w³ÞdI�« dO�Hð ¨Ê¬dI�« ÂUJŠ√ ∫’UB'«
wKŽ «d?ODš wŁ«—u�« ÷d*« ÊU� «–≈ ÕËd?�« aH½ bFÐ ◊U?IÝù« “«u?ł  UÝ«—b�« b?Š√  d�– b?�Ë . ∂¥Ø q�M�«

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� ¨±ππØ± UNðUIO³DðË WOŁ«—u�« WÝbMN�« ∫ÍËbM�« bLŠ√
¨W?ŠUÐù« v�≈ rN?³Kž√ ‰U�Ë ¨WKŠd?*« Ác¼ w� ÁuA*« 5?M'« ◊UI?Ý≈ W?OC?� w� ÊËd?�UF*« ¡U?N?IH?�« nK²š« b?�Ë
¨∑∞¥’ ¨WO?³D�«  UÝ—U?L*« iF³� W?O�öÝ≈ W¹ƒ— W?¦�U¦�« …ËbM�« X³Ł dE½« ¨w�«e?G�« bL?×� aOA�« r?NM� œbŽ√Ë
WO?FO³D�« tðUO?Š sŽ t�uF¹ «d?O³� UN¹u?Að ÁuA*« 5M'« Ê√ v�≈ ¨p�– s� bFÐ√ v?�≈ w�«eG�« bL×?� aOA�« V¼–Ë
w� oK�??²*« 5M?'« w� n�u?²?�« d?�– rŁ ¨∑∞¥’ ¨W??OMOM?'« tðU?O??Š qŠ«d??� s� WKŠd??� Í√ w� tÞU??I?Ý≈ “u??−¹
rOF½ bL×�Æœ Ë ¨wKOŠe�« b?L×�Æœ UC¹√ 5×O³*« s�Ë Æ…ËbM�« s� ¨∑±∞ ¨∑∞∑ ’ dE½«Ë . ∑¥≤’ dš¬ l{u�
¨‡¼±¥±∞ …b?FI�« Ë– ¨±∑ œb?F�« ¨ U?Ý«—b�«Ë WF¹d?A�« WK−?� ¨5ÝU¹ —u²?�bK� 5M'« W?IO?I?Š ‰UI?� dE½« ∫5ÝU¹
s� W??O?�ö??Ýù« W??F¹d?A?�« n�u?� ∫U??C¹√ t�Ë ¨∂±Øq�?M�« b¹b?% ∫t?� dE½« ¨wÞu??³�« U½–U??²?Ý√ U??C¹√Ë ¨±≤∂ ’
Êu½UI�«Ë WF¹d?A�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� sL?{ ÁuA²�« sþ bMŽ ◊UIÝù«Ë 5M?'« ·U�Ë√Ë ŸuMÐ rJ×²�«
t??�u?I??Š tðU??O??Š 5M'« ∫w�–U??A�« s�??Š …d??O?š_« …Ëb?M�« X³Ł dE½« ∫w?�–U?A�« s?�?Š Æœ 5F?½U*« s�Ë ¨≤π∏Ø±
W?O?½U?¦�« …—Ëb�« w� w�ö??Ýù« r�U?F?�« WDÐ«d� wN?I??H�« lL??:« fK−?� ◊U??I?Ýù« «c¼ ÕUÐ√ U??L?�. ≥¥∏ ≠ ≥¥¥’
X³Ł dE½«Ë . ≤∑π’ wN???I???H�« l?L???:«  «—«d??� d?E½« ¨‡¼±¥±∞ V?ł— ±µ W??�d?J*« WJ?� w� …b???I???FM*« …d???A???Ž

Æ∑∏∂ ¨∑¥¥ ¨∂≥∂’ ¨w½U¦�« ¡e'« ¨wMO'« ÃöF�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�«…Ëb½
. ±∑∂Ø ≥ ¨s¹bÐUŽ sÐ« WOýUŠ

. ∂≥ ’ ¨q�M�« b¹b%
. ≤±∞Ø¥ ¨ UI�«u*«

. ≥±≤Ø≤ ¨ ËdOÐ ¨dJH�« —«œ ¨bN²:« W¹«bÐ ∫bOH(« bý— sÐ«
. ≤∞≤Ø≤ ¨wMG*«
. ≥≥Ø±± ¨vK;«

. ±≤Ø≤ ¨ UI�«u*«
…ËbM�« X³Ł dE½«Ë ¨∑±∞ ¨∑∞∑’ W?O?³D�«  U?Ý—UL?*« iF³� W?O?�ö?Ý≈ W¹ƒ— ¨W¦�U?¦�« …ËbM�« ‰U?L?Ž√ X³Ł dE½«
≠ µ±µ’ w�ö?Ý≈ —uEM� s� W?O½U�½ù« rO?I�«Ë  U?O�ö?š_«Ë WO?×?B�« WÝU?O�?�« Ê«uMFÐ W�?�U?)« WO?NI?H�«
Áu??A??²�« sþ bMŽ ◊U??I??Ýù«Ë 5M'« ·U??�Ë√Ë ŸuMÐ rJ?×?²�« s?� W?O??�ö??Ýù« W??F¹d??A�« n�u??� dE½«Ë ¨µ≤±

 Æ∂±Ø q�M�« b¹b% ¨≤π∏Ø±
5M'« ◊U?IÝ≈ ∫w½UD×?I�« dH?�� ¨±µ∑ ≠ ±≥≤ W?OŁ«—u�«Ë ÷«d�_«Ë Áu?A*« 5M'« ∫—U³�« vKŽ b?L×?� dE½«

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� ¨≥∂∑Ø± ÁuA*«
. ±∑≥ ØÍœ«bG³�« oOI% ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��« ¨∑≥ Ø «dOLŽ oOI% dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫rO$ sÐ«
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¨±≤∏ ’ ¨‡¼±¥±∞ …bF?I�« Ë– ¨±∑ œbF�« ¨ U?Ý«—b�«Ë WF¹d?A�« WK−� ¨5M'« W?IO?IŠ ∫5ÝU¹ rO?F½ bL?×�Æœ
 Æw³K(« wÐU³�« WF³D� ¨¥±∂Ø≤ÃU²;« W¹UN½ ∫wK�d�«

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� ¨≥∂∏Ø± ÁuA*« 5M'« ◊UIÝ≈ ∫w½UD×I�« dH�� dE½«
. ±µ≤ ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²�« . ππ’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠ WO½u½UI�« t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�«

. ∂µ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« ∫rOK(« b³Ž U{—
t??²ÐU?�≈ Ë√ 5M?'« Áu?Að V³??�Ð ÷U??N?łù« ∫b¹U??I�« W?�U??Ý√ œ . ¥≥’ ¨Íd?A??³�« 5−K?� W?O½u½U??I�« W¹U??L?(«

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� ¨≥π±Ø±WOŁ«—Ë ÷«d�QÐ
. ≥π≤Ø±¨WOŁ«—Ë ÷«d�QÐ t²ÐU�≈ Ë√ 5M'« ÁuAð V³�Ð ÷UNłù«

. ¥µ ’ ¨5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
. ≥π¥Ø±¨WOŁ«—Ë ÷«d�QÐ t²ÐU�≈ Ë√ 5M'« ÁuAð V³�Ð ÷UNłù«

Æ¥¥ ¨≤∂’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
Æ¥∞≤ ≠ ≥π∂Ø± ¨WOŁ«—Ë ÷«d�QÐ t²ÐU�≈ Ë√ 5M'« ÁuAð V³�Ð ÷UNłù«

 Gardner LI , Neu RL : Evidence linking an extra Y chromosome to sociopathic behavior.  Arch Gen

Psychiatry  26: 220-  222 (1972)  Genetics , antisocial personality , and criminal responsibility.  Din-

∫Êu²¼ œ—UA²¹— Ë ÍUOMÝ—U¼ X�Ë“ Æœ ¨widdie Sh. , Bull Am Acad Psychiatry Law.  1996;24(1):95-108 

¨≤µ¥ ’ ¨±≥∞ œbF�« ¨W�dF*« r�U?Ž WK�KÝ ¨Íd¼«uE�« —U²�� Æœ ¨wLN� vHDB?� Æœ WLłdð ¨wŁ«—u�« R³M²�«
¨ÂuMO??'« ¨w�b¹—  U??� ¨±∞≤’ ¨≤π¥ œb??F�« ¨W??�d??F*« r�U??Ž WK�K?Ý ¨w�uMO??'« d??B??F�« ¨nK)« vÝu??� Æœ
 UMO?'« Â«b�?²Ý« W?OŽËd?A� ∫b?L×?� bO?:« b³?Ž Èu?$ ¨±¥≤ ≠ ±≥π’ ¨≤∑µœbF�« ¨W?�dF*« r�U?Ž WK�KÝ
∏∑µ Ø≤ wMO'« ÃöF�«Ë ÂuMO'«Ë W?OŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł sL{ ¨ UÐuIF�« s� ¡UH?Žû� ⁄u�L�

Æπ≥∑ ¨∏∑∂ ≠
»U?$ù« Ë ŒU?�M²?Ýô« ∫rOMž b?O?��« Â—U?� ¨±≤π ≠ ±≤¥ Ø±W?OÐd?²�«Ë WŁ«—u�« 5Ð qHD�« ¨wH?�K� wIð b?L?×?�
¨ŒU�M²Ýô« oO?³D²� WO�öš_«Ë W?OŽUL²łô« —UŁü« ∫rOð b?L×� . ∏∂ ≠ ∏µ¡UL��« l¹dAðË ¡ULKF�« V¹d& 5Ð
∫iO?³?� Êu�Q?� ¨≤≥µ ≠ ≤≥≥’ ¨ŒU?�M²?Ýô« ¨≤Ã ¨W?O³D?�«  UÝ—U?L*« iF?³� W?O?�öÝ≈ W¹ƒ— W?F?ÝU?²�« …ËbM�«

. ∏∏µ ≠ ∏∏± ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł ¨WOŁ«—u�« W'UF*«Ë w�HM�« VD�«
sL?{ ¨U¹—U³?ł≈ UN?O� w?Ł«—u�« —U³?²šô« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ w?²�« ÷«d�_« w� W?ON?I� …d?E½ ∫ÊUL?¦Ž X�√— b?L×?� 

. π≥∑ Ø≤ ÂuMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł
. ±±∞Ø≤  UI�«u*«
. ±±±Ø≤  UI�«u*«

. ≤≥¥ ’ ¨WO½UD¹d³�« WO³D�« WOFL'« ∫wŁ«—u�« UMK³I²��
¡«dł≈ “u?−¹ ôò ∫≥±≥ ’ ¨…dA?Ž W�?�U)« tð—Ëœ w� WJ?0 w�öÝù« wN?IH�« lL?:«  «—«d� bŠ√ w?� ¡Uł

. å…—ËdCK� ô≈ U� ÊU�½≈  UŁ—u0 oKF²¹ hO�Að Ë√ W'UF� ÍQÐ ÂUOI�« Ë√ Y×Ð Í√
. ±≤¥’ ¨W¹dA³�« ¡UCŽ_« ŒU�M²Ý«Ë wMO'« ÃöF�« ∫ÕU³B� ÍœUN�« b³Ž

. ±π≥’ ¨≤π¥ œbF�« ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ∫w�uMO'« dBF�«
. ±¥∂ ’ ¨oÐU��« lłd*«

¨≤Ã ¨WO�ö?Ý≈ W¹ƒ— WFÝU²�« …ËbM�« X?³Ł sL{ ¨±∞≥’ ¨ÍuAO�« b?L×� ∫WOłu�u?O³�«  UOMI²�« d?O�ð s¹√ v�≈
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. ŒU�M²Ýô«
ŒU??�M²??Ý«Ë wMO??'« Ãö?F�« ¨±ππ∏ q?¹dÐ√ ¨ÂuKF�« WK?−?� ¨¥≤ ≠ ≥∏’ ¨W??OMO??'« W??'U?F*« ∫Êu??Ý—b½√ f½d??�

. ±±∑’ ¨≤π¥ œbF�« ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ¨w�uMO'« dBF�« ¨µπ’ ¨W¹dA³�« ¡UCŽ_«
…ËbM�« X³Ł sL{ ¨≥µ≤’ ¨W?F¹dA�« w� t�u?IŠË tðUO?Š 5M'« ∫w�–UA�« vKŽ s�?Š Æœ ¨¥∂ ∫q�M�« b¹b%

. w�öÝ≈ —uEM� s� WO½U�½ù« rOI�«Ë  UO�öš_«Ë WO×B�« WÝUO��« Ê«uMFÐ W��U)« WONIH�«
. ±¥¥∞ r�— ¨‰eF�« rJŠ »UÐ ¨ÕUJM�« »U²� rK�� ¨¥π±± r�— ¨‰eF�« »UÐ ¨ÕUJM�« »U²� ∫Í—U�³�«

. ±∞≤’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠ WO½u½UI�« t�UJŠ√ ¨wŽUMB�« `OIK²�«
. ≥¥’ ¨©±∞ ≠ ±®  «—ËbK� ≠ …bł ≠ w�öÝù« tIH�« lL−� fK−�  UO�uðË  «—«d� dE½«

¥≤∂ ≠ ¥≤¥Ø± »U?$ù« d�U?MŽË WŁ«—u�«  UO?DF0 WD³ðd*« ÊU?�½ù« ‚uI?Š W¹U?L?Š ∫s¹b�« ·d?ý bL?Š√ Æœ
. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� sL{

. ≤≥±Ø∏ w½«ËdA�« wý«uŠ ¨∑∑Ø¥ UO�dð ¨dJÐ —U¹œ ¨WO�öÝù« W³²J*« ¨w�dO−³�« WOýUŠ
. ∂± ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��«

. ±±∑ ’ ¨oÐU��« lłd*«
. ≤¥¥ ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²K� WO½u½UI�«Ë WOŽdA�« ÂUJŠ_« ∫Ê«dN� rOŠd�« b³Ž œuL×� bO��« Æœ

sL{ . ≥≤∞ ≠ ≥±∏Ø± WO?�öÝù« WF¹dA�« w� 5M?'«  UH� w� rJ×²�« rJ?Š ∫vO×¹ uÐ√ s�Š bL?×� Æœ 
. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R�

. ≥≤∞ ≠ ≥±∏Ø± WO�öÝù« WF¹dA�« w� 5M'«  UH� w� rJ×²�« rJŠ
∫w�«e?G�« ÂU�ù« ‰u?I¹ ¨s¹b�« ÂuKŽ ¡U?O?Š≈ ∫w�«eG�« ¨±±±’ ¨W?O?³D�« WO?�ËR�*«Ë ÍË«b?²�« ∫„—U?³� aO?A�« ‰¬ 

. ≤∏≥Ø¥ ¨å5K�u²*« tK�« ‰uÝ— n�Ë tÐ –≈ ¨t�dð q�u²�« ◊dA� Âu¼u*« U�√Ëò
. ‡¼ ±¥∞∞ ¨±◊ ¨÷U¹d�« ¨w½«uKŽ dÐUł tÞ oOI%ÆåtÐ …d³Ž ô —œUM�«ò ∫Í“«dK� ‰uB;« w� ¡Uł 

. π∏ ’ ¨ŸdA�« jÐ«u{Ë rKF�«  UODF� 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« ∫rO¼«dÐ≈ bLŠ√ œU¹≈
. ∑µ ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��«

. ≤≥∑ ’ ¨WO½UD¹d³�« WO³D�« WOFL'« —«b�≈
Æ≤¥π ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²K� WO½u½UI�«Ë WOŽdA�« ÂUJŠ_«
Æ±πµ ¨±π¥ ’ ¨WO½UD¹d³�« WO³D�« WOFL'«  «—uAM� ∫wŁ«—u�« UMK³I²��

q�«uŽ w� qšb?²K� WO½u½UI�«Ë WO?ŽdA�« ÂUJŠ_« ÆU¼bFÐ U�Ë ≤¥µ ’ ¨∂∂’ ¨Íd?A³�« 5−K� WO½u½UI?�« W¹UL(«
. ±≤≥ ≠ ±≤±’ ¨ÁœËbŠË t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�« ∫…d¼“ wÝd� bL×� Æœ ¨≤¥π ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�«

. ±≥±’ ÆÁœËbŠË t�UJŠ√ wŽUMB�« `OIK²�«
«ËdH� s¹cK� s¹“ò W¹¬ dO�?Hð jO;« d×³�« ∫f�b½_« ÊUOŠ uÐ√ ¨s�Š …œU� ∫jO?;« ”u�UI�« ¨»dF�« ÊU��

. ≤±≤Ø …dI³�« åÆÆUO½b�« …UO(«
¨W?�dF*« r�U?Ž WK�KÝ ¨w�uM?O'« d?BF?�« ¨≤∂µË ≤∂¥ ’ ¨WO½UD¹d?³�« W?O³D?�« WO?FL?'« ∫wŁ«—u�« UMK³?I?²�?� 

Æ±∏∂ ¨±∏∞’ ¨≤π¥ œbF�«
W?Š«dł ÂUJ?Š√ ¨dO?³?ý ÊUL?¦?Ž Æœ ¨W?O³D�«  U?Ý—U?L*« iF?³� WO?�ö?Ý≈ W¹ƒ— ¨W?¦�U¦�« …Ëb?M�« ‰UL?Ž√ X³Ł U?NM�

Æ∑µ∂ ¨µ≤∑’ ¨qOL−²�«
¨W?O?�ö?Ýù« WF¹d?A�« ¡u?{ w� …b?−?²?�*« W?O?³D�« qzU?�*« ∫t?A?²M�« b?L×?� ¨ U?�ö?²?šô« Ác¼ qO?B?Hð dE½«
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W?F³?D�« ¨lÐU�?�« —«b�ù« ¨W?LJ(«  «—«b?�≈ WK�KÝ ¨W?O?�öÝù« ÊU?�—œ Â√ W?F?�U' W?�b?I?� Á«—u²?�œ W�U?Ý—
¨d?O²?�łU?� W�UÝ— ¨W?OKOL?−²�« W?OŠ«d?'«  UOKL?F�« ∫⁄U³?� W�U?Ý√ ¨≤∂∏ ≠ ≤µ∏Ø≤ ‡¼±¥≤≤ ≠ Â≤∞∞± v�Ë_«

. ±µ∞ ≠ ±¥≥’ ¨oA�œ WF�Uł WF¹dA�« WOK�
∫W?łU� sÐ« ¨¥∏±∂ r�— ¨e?−F�« „d?ðË …uI�UÐ d?�_« w� »UÐ ¨—bI?�« »U²?� ∫rK�� ¨µ∂ W?O?ýUŠ t?−¹d�ð o³?Ý 

. ¥±µ∏ r�— ¨5IO�«Ë q�u²�« »UÐ ¨b¼e�« »U²�
ÊbK¹ ¡U�M�« ÊS?� rJHDM� «ËdO?�ðò ∫UNM� b¼«uý Y¹b?×K�Ë ¨±π∂∏ r�— ¨¡UH?�_« »UÐ ¨ÕUJM�« »U²� ∫W?łU� sÐ«
VŠU?� ‰u?I¹ å¡U?H�_« ô≈ ¡U?�M�« «u?×JMð ôò ∫ t?�u�Ë å”U?Ýœ ‚d?F�« ÊS?�ò W¹«Ë— w�Ë åsNð«u?š√ Ë√ sN½«u?š≈
¨±π∂Ø≥ W¹«d�« V?B½ ∫wFK?¹e�« ¨åW??−???(« U¼d??¦???�QÐ Âu??Ið ô Y?¹œU??Š√ ¡U??H???�_« —U??³??²???Ž« w�Ëò ∫W¹«d?�« VB½

. ≥µ∏Ø± ¡UH)« nA� ∫w½uK−F�«
UN?O� b?O½UÝ√ t�ò ∫Õö?B�« sÐ« ‰U�Ë ¨åq�√ t� fO�ò ∫Í“«d�« -U?Š uÐ√ UNMŽ ‰U?�Ë ¨r�U(« U?N××?� W¹«Ëd�«

. ≥µ∏Ø± ¡UH)« nA� ∫w½uK−F�« år�U(« t××� sJ�Ë ‰UI�
. t−¹d�ð o³Ý 

w²�« WL?ýu²�Ô*«Ë ¨W?Lý«Ë vL?�ð p�– qFHð w²�«Ë ¨ÁÔdŁ√ Ò‚—e?O� q×ÔJÐ vA×Ô¹ rŁ ¨…dÐSÐ Ôb?K'« “ÓdGÔ¹ Ê√ rýu�«
 Æq�Ë …œU� ∫»dF�« ÊU�� ¨rýË …œU� ∫Y¹b(« V¹dž w� W¹UNM�« ¨p�– UNÐ qFHÔ¹

Y¹b(« V¹d?ž w� W¹UNM�« Æp�– UNÐ qFH¹ s� d?Ô�Qð w²�« ∫WB=LM²Ô*«Ë ¨UN?NłË s� dÓF]A�« n²Mð w²?�« ∫WB�U]M�«
. h/ …œU� ∫»dF�« ÊU�� ¨h/ …œU�

w� WÓ³?ÚžÓ— ÒsN½UMÚÝQÐ p�– sKFÚH¹ wðö�« ¡U?�M�«  U−KH²*«Ë ¨ U?OŽUÓÐ]d�«Ë U¹UM]¦�« 5Ð U?� WÓłÚdÔ� ∫p¹d?×]²�UÐ ZÓKÓH�«
s� ôbÐ ‰U?L'« uH?� dJF¹ U½d?BŽ w� ZKH�« qF�Ë ¨ZK� …œU?� ∫Y¹b(« V¹d?ž w� W¹UNM�« ¨s?N�ULł 5?�%

. tMO�%
»UÐ ¨WM¹e�« Ë ”U??³K�« »U?²?� ∫rK?�?� ¨¥∂∞¥ r�— ¨ÁËc?�?� ‰u?Ýd?�« r�Uð√ U?� »UÐ ¨d?O??�?H?²�« »U?²?� ∫Í—U??�?³�«

. ≤±≤µ ∫r�— ¨WK�u²�*«Ë WK�«u�« qF� .d%
. q�Ë …œU� ∫jO;« ”u�UI�« dE½« ¨p�c� W³�UD�« WK�u²�*«Ë U¼dOž dFAÐ U¼dFý qBð …√d*« ∫ÔWÓK�«u�«Ë

qF?� .d% »UÐ ¨W?M¹e�«Ë ”U³K?�« »U²?� ∫rK�?� ¨µµπ∞ r�— ¨dF?A�« w� q�u�« »UÐ ¨”U?³K�« »U?²?� ∫Í—U�?³�«
. ≤±≤≤r�— ¨WK�«u�«

Íd??³D�« d??O??�??Hð ¨≥∏πØµ Ê¬d??I�« ÂUJ?Š_ l�U??'« d?O??�??Hð ∫w?³Þd??I�« ¨≤∂∏Ø≥ Ê¬d??I�« ÂUJŠ√ ∫’U??B??'«
. µµ∑Ø±¨‡¼±¥±∞ ¨ ËdOÐ ¨dJH�« —«œ ¨rOEF�« Ê¬dI�« dO�Hð ∫dO¦� sÐ« ¨±¥∞µ  ËdOÐ dJH�« —«œ ¨≤∏≤Øµ

¨W?IÐU?��« W?F?³D?�« ¨≤∏≥Øµ Íd?³D�« d?O?�?Hð ¨≥π¥Øµ w³Þd?I�« d?O?�?H?ð ¨≤∂∏Ø≥ Ê¬d?I�« ÂUJŠ√ ∫’U?B?'« 
. µµ∑Ø± rOEF�« Ê¬dI�« dO�Hð ∫dO¦� sÐ« ¨¥Ø±∑± ¨Í–uŠ_« WH% ∫Í—uH�—U³*«

. µµØ∏ Í–uŠ_« WH% ¨≥∑µØ±∞Í—U³�« `²�
. ∂∏Ø± ¨wMG*«

. ≥∑≥Ø∂ s¹bÐUŽ sÐ« WOýUŠ ¨±≤µØµ lzUMB�« lz«bÐ
W?Š«d?ł ÂUJŠ√ d?O?³?ý ÊU?L?¦?Ž b?L?×� Æœ Y?×Ð w� V¼«c*« ‰«u?�√ qO?B?Hð lł«— . ≥π≥Øµ w³Þd?I�« d?O?�?Hð

. µ±∂ ≠ ¥∂≥’ ¨WO³D�«  UÝ—UL*« iF³� WO�öÝ≈ W¹ƒ— W¦�U¦�« …ËbM�« X³Ł sL{ ¨qOL−²�«
. ±πØ≤ ¨ UI�«u*«
. ≥∑Ø≤ ¨ UI�«u*«
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. ±∞∂’ W¹dA³�« ¡UCŽ_« ŒU�M²Ý«Ë wMO'« ÃöF�« ∫ÃöF�« ∫ÕU³B� ÍœUN�« b³Ž
Ê√ w½U¦�«Ë ¨wKO?LJð Ë√ włUŠ Ë√ Í—Ëd{ q�_ U?�œUš ÊuJ¹ Ê√ UL¼b?Š√ ¨ÊUÐd{ ÕU³*«ò ∫ UI?�«u*« w� ¡Uł

±≤∏Ø± ¨åp�c� ÊuJ¹ ô
. ≥∞π ’ ¨WONIH�« bŽ«uI�« Õdý ∫U�—e�« bLŠ√ ¨±∞¥’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫≤◊ ¨rO$ sÐ«

. ∏≥¥Ø≤ ¨ UMO'«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë WŁ«—u�« …Ëb½ X³Ł
ö� UNK³� U�√ ¨…œôu�« bFÐ UL?O� dOOG²�« vKŽ W¹ü« w� oK)« dOOG²� .d×²�« w?Þu³�« —u²�b�« –U²Ý_« oOC¹Ë
bMŽ ◊UI?Ýù«Ë 5M'« ·U�Ë√Ë ŸuMÐ rJ×²�« s� W?O�öÝù« W?F¹dA�« n�u� ∫wÞu?³�« Æœ dE½« ¨W¹ü« tKLAð

 Æ≤π∑Ø± ¨Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� sL{ ¨ÁuA²�« sþ
. ±±∞ Ë ±∞πØ≤ w³ÞUA�« ∫ UI�«u*«

. ≥µ¥ ’ ¨Â≤∞∞≤ ¨‡¼±¥≤≥ WÝœU��« WF³D�« oA�œ ¨rKI�« —«œ ¨W�dF*« jÐ«u{ ∫wJM³Š s�Š sLŠd�« b³Ž
. ≥±≤ ’ ¨lL:«  «—«d�

. ±π¥ ’ ¨wŁ«—u�« UMK³I²�� ¨±≥±’ ¨ÁœËbŠË t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�«
. ¥±’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« ∫rOK(« b³Ž U{—

¨≤≥∑’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« sŽ w½U?�½ù« 5'« W¹UL( uJ�½uO�« ÊöŽ≈ ŸËdA� o×K� dE½«
d9R?� sŽ ¨wzU?M'« Êu½U?IK� W?�U?F?�« b?Ž«u?I�«Ë Íd?A?³�« ÂuM?O?'« ŸËd?A?� ∫‘u?I?A?� b??�U?Š Èb¼ Æœ dE½«Ë

. ∏∑’ ¨Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�«
. ±π¥ ’ ¨wŁ«—u�« UMK³I��

. ≤¥∏ ≠ ≤¥µ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
d9R*« s?Ž —œU?B�« w?�ö?Ýù« r?�U?F�« w?� Íd?A??³�« dŁU?J²�« Àu??×Ð w�  U??O?�ö??š_«Ë jÐ«u??C�« qO?�œ dE½«
¨Íd?A??³�« 5−K� W??O½u½U?I�« W?¹U?L?(« dE?½«Ë ¨±≥¥ ’ ¨Íd?A?³�« d?ŁUJ²�«  U?O??�ö?š√Ë jÐ«u??C� ‰Ë_« w�Ëb�«

. ≤≥±’
. ≤¥π ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

. ±≥≤ ’ g�U¼ ¨ÁœËbŠË t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�«
. ±≥≤ ’ ¨dO³×²�«Ë d¹dI²�« ∫ÃU(« dO�√ sÐ«

 U?Ý«—b�«Ë W??F¹d?A�« WK−??� ¨w�ö?Ýù« t?I?H�«Ë w?½b*« Êu½U?I�« w� Âb�« q?I½ ÂUJŠ√ ∫ÍËU?łd?Ž v?HDB?�Æœ 
 Æ≤±µ ’ ¨Â≤∞∞≤ ”—U� ¨¥∏ œbF�« ¨WO�öÝù«

d9R� s?L{ ¨≥±∏Ø± ¨WO?�öÝù« W?F¹dA�« w� 5M'«  U?H� w� rJ×?²�« rJŠ ∫vO×¹ uÐ√ s�?Š bL?×� Æœ
 ÆÊu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�«

. π¥ ’ ¨ŸdA�« jÐ«u{Ë rKF�«  UODF� 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« ∫rO¼«dÐ≈ bLŠ√ œU¹≈
dE½«Ë ¨±π≥Ø≥ åœu??B??I*« vKŽ Vðd?*« qB?×?¹ r� b?B??I*« s?Ž WKO??Ýu�«  œd?& «–≈ò ∫Í—U??³�« `²??� w� ¡U??ł

. ≤≤∂Ø≤  UI�«u*«
. ∂π ’ ¨ÂU½_« `�UB� w� ÂUJŠ_« bŽ«u�

d9R??� ¨±π∞ ≠ ±∏∏Ø± U?N?ðU?I??O?³?DðË W?OŁ«—u?�« W?ÝbM?N�« ∫ÍËbM�« b??L?Š√ wK?Ž ¨≥¥≥Ø≤≥ ∫W?O??L?O?ð sÐ« ÈËU?²??�
. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�«

¡U³Þú� W¹dOBI?²�« WO�ËR�*« ∫w�Lý w�“ œuL×� ¨≤∂π’ ¨VO³DK� WO½b*« W?O�ËR�*« ∫w{U� ÃU−Ž ‰öÞ
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WŁ«—u�« q�«u?Ž w� qšb?²K� W?O½u½U?I�«Ë W?O?Žd?A�« ÂUJŠ_« ∫Ê«d?N?� rO?Šd�« b?³?Ž œuL?×?� b?O?��« Æœ ¨≥∑∏ ’
. ≤∑∞ ’ ¨dŁUJ²�«Ë

. ≤∑± ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²K� WO½u½UI�«Ë WOŽdA�« ÂUJŠ_«
. ≤≥∂ ’ ¨wŁ«—u�« UMK³I²��

WF³D�« ¨‡¼±¥∞∑ ÊU³F?ý ≤∞ a¹—U²Ð …bIFM*« WO³D�«  öJA*« iF³� WO�ö?Ý≈ W¹ƒ— W¦�U¦�« …ËbM�« ‰ULŽ√ X³Ł
¨W?F¹dA�« W?OK� ¨d?O²?�łU?� W�U?Ý— ¨WOKO?L?−²�« W?O?Š«d'«  U?OKL?F�« ∫⁄U³?� W�U?Ý√ . ∑µ∂ ’ ¨Â±ππµ WO?½U¦�«

. ±µ∞ ≠ ±¥≥’ ¨oA�œ WF�Uł
Æ∑µ∂ ’ ¨Â±ππµ …d�UF*« WO³D�«  öJA*« iF³� WO�öÝ≈ W¹ƒ— ¨W¦�U¦�« …ËbM�« ‰ULŽ√ X³Ł

WOK� ¨d?O²�?łU� W�UÝ— ¨W?OKOL−?²�« WOŠ«d?'«  UOKLF�« ∫⁄U?³� W�U?Ý√ ¨µ≤∞ ≠ µ±∏ ¨µ∞π’ ¨oÐU��« lłd*«
. ±µ≤ ≠ ±µ∞’ ¨oA�œ WF�Uł ¨WF¹dA�«

. ≥∑Ø≤ ¨ UI�«u*«
. ≤∑µ ’ dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²K� WO½u½UI�«Ë WOŽdA�« ÂUJŠ_«

Æ≤¥µ ¨∂∂ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
. ±≤¥’ ¨W¹dA³�« ¡UCŽ_« ŒU�M²Ý«Ë wMO'« ÃöF�«

. ±π≥’ ¨≤π¥ œbF�« ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ∫w�uMO'« dBF�«
. ±¥≤’ ¨oÐU��« lłd*«
. ±¥∂’ ¨oÐU��« lłd*«

Æ∂∂ ¨¥±’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« ∫rOK(« b³Ž U{— 
. ¥≤ ≠ ¥±’ ¨oÐU��« lłd*«

Æπ∂ ¨≥∞ ≠ ≤∏’ ¨oÐU��« lłd*«
¡«b?²Žô« U?�√ ¨W¹b�« Ë√ ’UB?I�« t?O� w�œü« vKŽ ¡«b?²?ŽôU� ¨W?LO?I�« YOŠ s?� U�√ ¨W?�d(« YO?Š s� «c¼ 
U²?O� jI?Ý «–≈ U�√ ¨w�œü« q¦� ¨WK�U?� W¹b�« tO?H�  U� rŁ U?O�UÐ qN?²Ý« «–≈ ¨ÊU²�U?Š tOH?� ¨5M'« «c¼ vKŽ
W¹b�. ÆUO?Š t²?I�√ Ê≈ò ∫W?OýU?(« w� ¡Uł ¨µ∏Ø∂ s¹bÐU?Ž sÐ« WO?ýUŠ ¨W¹b�« d?AŽ nBMÐ —b?IðË …dG?�« tO?H�
W¹b�« t?O?� ∫¡ULKF�« q?� ‰UI?�  u1 rŁ U?OŠ t?O?IK²?� t�√ sD?Ð »dC¹ Ê√ò ∫w³Þd?I�« d?O?�Hð w� ¡U?łË åWK�U?�

. ≥∂∞Ø∏ Ÿb³*« ¨≤∂≤Ø∂ wMG*« ¨≤≤≥Ø tO³M²�« ¨±π∑Ø≤»cN*« dE½«Ë ¨≥≤±Øµ åWK�U�
W?O?³D�« qzU?�*« ∫W?A?²M�« b?L?×?� Æœ ¨π∑’ ¨v¦½√ «œu�u?� 5³?−Mð «c?J¼Ë «d?�– «œu�u?� 5³?−Mð cJ¼ ∫U?A¹— sF?�
¡UL?��« l¹dAðË ¡U?LKF�« V¹d?& 5Ð »U$ù« Ë ŒU�?M²Ýô« ∫rOMž b?O��« Â—U?� dE½«Ë ¨≤≤∂ ≠ ≤≤≥Ø≤ …b−?²�*«

Ækhosoba_com News - Sex Selection ∫l�u*« sŽ ¨5M'« Ÿu½ —UO²š« ∫d³�« b³Ž vHDB� Æœ ¨≤∏π ≠ ≤∏±
 Ækhosoba_com News - Sex Selection ∫l�u*« sŽ ¨5M'« Ÿu½ —UO²š« ∫d³�« b³Ž vHDB� Æœ

ÍœUN�« b?³Ž Ækhosoba_com News - Sex Selection ∫l�u*« sŽ ¨5M'« Ÿu½ —U?O?²š« ∫d?³�« b?³Ž vHDB?� Æœ
W?³?�½ ]b?Ž b?�Ë ∫wŁ«—u�« UMK³?I?²?�?� ¨±±¥ Ë ±±≥ ’ W¹d?A³?�« ¡UC?Ž_« ŒU?�M²?Ý«Ë wMO?'« Ãö?F�« ∫ÕU?³?B?�

. •πµ UNKFł YOŠ ‰Ë_« lłdLK� U�öš •∏µ ≠ ∏∞ “ËU−²ð ô œu�u*« fMł w� rJ×²�«
tÐ rJ×²�« Ë√ ¨œu�u*« fMł W?�dF� Ê≈ v�Ë_« ¨Ÿu?{u*« «c¼ w� «u³²� s¹c�« Êu?¦ŠU³�« U?N�ËUMð ¨ÊU²N³?ý błuð
v�UFð t�u?� öð rŁ tK�« ô≈ sNLKF¹ ô fL?šò ∫® t�u� u¼Ë rK�?�Ë Í—U�³�« w� ÍËd*« Y¹b?×K� W{—U?F� UN?O�
Í—ÚbÓ� UÓ�ÓË «b?Ó� ÔV�ÚJÓ� «Ó–U]� ÏfÚHÓ� Í—ÚbÓ� UÓ�ÓË ÂU?Ó�Ú—_« w� UÓ� ÔrÓKÚFÓ|ÓË ÓYÚOÓGÚ�« Ô‰=eÓMÔ|ÓË W?Ó�U]��« ÔrÚK� Ô̂ ÓbM� Ót]K�« ]Ê≈˚ ∫ÊU?L?I� …—u?Ý w�
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u¼ œu�u*« fMł W?�dF?� w� tK�« rKŽ d?BŠ ÊQÐ  œ— b?�Ë ¨≥¥ ØÊUL?I� Ï̋dO�Ó� ÏrOKÓ� Ót]K�« ]Ê≈ ÔÊuÔLÓ� Ì÷Ú—Ó√ =ÍÓQ� ÏfÚHÓ�

¨W?O?�?HM�«Ë W?O?L?�?'« W?O?B?�?A�« tðU?H?�Ë tKł√Ë 5M'« d?L?Ž qL?A?O� vMF*« l�?²?¹ –≈ ¨W¹ü« vMF* oO?O?Cð
W?N?³?A�«Ë ªtK?�« ô≈ t?LKF¹ ô p�– q� ŸU?L?²?łU?� åU??�ò W?LK� Âu?L?F� p�–Ë ¨U¼d?O?žË U?¹ö?)«Ë W?−?�½_« ozU?�œË
ÔVÓNÓ|ÓË U�UÓ�≈ ¡UÓAÓ| ÚsÓ* ÔVÓNÓ| ¡UÓAÓ| UÓ� ÔoÔKÚ�Ó|̊  ∫È—u?A�« …—u?Ý w� W¹x� 5M'« fMł w� rJ×?²�« W?{—UF?� w¼ Èd?š_«
o¹dÞ t� d?�¹ «d�– t?³N?¹ Ê√ tK�« œ«—√ sL� ¨tK�« d?�QÐ Íd?−¹ ¡wý q� ÊQÐ UN?OKŽ œd¹Ë ¨µ∞Ø Ó̋—uÔ�^c�« ¡UÓAÓ| sÓ*

…b?−?²?�*« W?O?³D?�« qzU?�*« ∫W?A?²M�« b?L?×?� Æœ ¨rKF�« «c?¼ `OðU?H?� tK�« r¼UDŽ√ s?¹c�« ¡U?³Þ_« v�≈ ‰u?�u�«
. ≥±≤ ’ ¡UL��« l¹dAðË ¡ULKF�« V¹d& 5Ð ŒU�M²Ýô« ¨π∑ ≠ πµ ’ ÍËU{dI�« ∫»U$ù« …Ëb½ ¨≤≤∏Ø≤

¨…ËbM�«  UO�uð ¨¨≤≥¥ ≠ ≤≥∞’ …b?−²�*« WO³D�« qzU�*« ¨±≤± ≠ π∏ ’ Âö?Ýù« ¡u{ w� »U$ù« …Ëb½
. ±≥± ≠ ±≤≥ ¨ŸdA�« jÐ«u{Ë rKF�«  UODF� 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« ¨rO¼«dÐ≈ bLŠ√ œU¹≈ ¨±¥π ’

s¹b�«Ë rK?F�« ‰b?ł ŒU??�M²??Ýô« ∫wKO?Še�« W??³¼Ë ¨±≥ ’ ¨¡U??L?��« l¹d??AðË ¡U?L?KF�« V¹d??& 5Ð ŒU?�M?²?Ýô«
. ±≤∑ ’ ¨‚öš_«Ë

s=� UÒO�ÓË ÓÊUÓDÚO]A�« c�?]�Ó| sÓ�ÓË tÒK�« ÓoÚKÓ� ]ÊÔd=OÓGÔOÓKÓ� ÚrÔN]�ÓdÔ�üÓË ÂUÓFÚ�Ó_« ÓÊ«Ó–¬ ]sÔJ=�?Ó�ÔOÓKÓ� ÚrÔN]�ÓdÔ�üÓË ÚrÔN]MÓO=MÓ�Ô_ÓË ÚrÔN]M]K{Ô_ÓË˚ ∫v�UFð t�u�
tK�« sF�ò œu?F?�?� sÐ« W¹«Ë— s� rK�?�Ë Í—U?�?³�« w� t�u?� U?NM�Ë ¨±±π Ø¡U?�M�« ˝UMO�?�̂ U�«ÓdÚ�Ô� Ód�Ó� Úb?ÓIÓ� tÒK�« ÊËÔœ

. Èdš√ …dO¦� Y¹œUŠ√Ë ¨t−¹d�ð o³Ý ÆåÆÆÆtK�« oKš  «dOG*« s‡‡‡�×K�  U−KH²*«Ë  UBLM²*«Ë  ULý«u�«
WÝbMN�« d9R� sL?{ ¨≤±∂ ≠ ≤±¥Ø≤ Áb¹b×²� qšb²�«Ë 5M'« fMł W�d?F� ∫fÐuÐ nÝu¹ Æœ ¨d�b�« Èb½

. Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�«
Áb¹b?×²� qšb?²�«Ë 5M'« fMł W?�dF?� ¨≤¥π …ËbM�«  U?O�uð ¨±≤± ≠ π¥ Âö?Ýù« ¡u{ w� »U?$ù« …Ëb½ 

. ≤≤∏Ø≤ …b−²�*« WO³D�« qzU�*« . ≤±∂ ≠ ≤±¥Ø≤
. ≤±∑Ø≤ Áb¹b×²� qšb²�«Ë 5M'« fMł W�dF�

. ∑µ ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« ∫wÞuO��«
Æ©≥Ø¥® ±∂ —«d� ¨≥¥’ ¨©±∞ ≠ ±®  «—ËbK� ≠ …bł ≠ w�öÝù« tIH�« lL−� fK−�  UO�uðË  «—«d� dE½«

khoso- ∫l�u*« sŽ ¨5?M'« Ÿu½ —U?O??²?š« ∫d??³�« b?³??Ž vHDB??� Æœ dE½«Ë ¨≤µ∞’ ¨wŁ«—u�« U?MK³?I??²?�??� dE½«
Æba_com News - Sex Selection. 

. ≤±≥ ≠ ≤∞π ¨WOŁ«—u�«Ë ÷«d�_«Ë ÁuA*« 5M'« ∫—U³�« vKŽ bL×�
w� rJ×??²�« rJŠ ∫vO??×¹ uÐ√ s�??Š b?L?×??� Æœ ¨≥∞∑ ’ ¨¡U?L??��« l¹d?AðË ¡U??LKF�« V¹d??& 5Ð ŒU?�M?²?Ýô«

 ÆÊu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�« d9R� sL{ ¨≥±≥Ø± WO�öÝù« WF¹dA�« w� 5M'«  UH�
ÁU?³?ý_« wÞu?O?��« ¨≤Ø∂∞∂ ¨‡¼±¥±∏ ¨¥◊ ¨d?B?� ¨¡U?�u�« —«œ ¨V¹œ rOEF�« b?³?Ž oO?I?% ¨ÊU¼d?³�« wM¹u?'«

 Æ∏∏’ ¨dzUEM�«Ë
 Æ∏¥ ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU³ý_« . ±¥µØ¥  UI�«u*«

. ≥∞∑ ’ ¨¡UL��« l¹dAðË ¡ULKF�« V¹d& 5Ð ŒU�M²Ýô«
. ≤¥µ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« ∫rOK(« b³Ž v{—

. ≥∑π ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²K� WO½u½UI�«Ë WOŽdA�« ÂUJŠ_« ∫Ê«dN� rOŠd�« b³Ž œuL×� bO��« Æœ
W?O?Žd?A�« ÂUJŠ_« ¨±∏±Ø± «—U??�ù« W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�« d9R?� ¨U?N?ðU?I?O?³DðË W?OŁ«—u�« W?ÝbMN?�« ∫ÍËbM�« wKŽ

. ≥∏≤ ’ ¨dŁUJ²�«Ë WŁ«—u�« q�«uŽ w� qšb²K� WO½u½UI�«Ë
. ∂∏ ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
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http://www. ∫t½«uMŽ åÂu�  Ëœ WÐuBšò ∫ål�u*« w� r¼bO�«u� fMł —UO²š« ÊuFOD²�¹ ¡UÐü«ò W�UI*« dE½«
khosoba. com/articles/050407x01-sex-selection-britain. htm

 Æ∏≤’ ¨ÁœËbŠË t�UJŠ√ wŽUMB�« `OIK²�« ∫…d¼“ wÝd� bL×� Æœ
. ±¥≥’ ¨≤∞∞≥ uO�u¹ ¨≤π¥ œbŽ ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ¨w�uMO'« dBF�«

Âu�  Ëœ WÐuB?š l�u*« sŽ W¹dAÐ WO?Žcł U¹öš ‰Ë√ WOŁ«—u�« W?ÝbMN�UÐ Êu'UF¹ ¡ULKŽ Ê«uMFÐ W�U?I� dE½«
http://www. khosoba. com/articles/index. htm. 

Lumelsky N , Blondel O , Laeng P , Velasco I , Ravin R , McKay R. : Differentiation of   embryonic

stem cells to Insulin-secreting structures similar to pancreatic islets.  Science 292:1389-1394 (2001).

Æ
¨UO³?BŽ UÐ«dD{« V³�ð WOžU?�b�« U¹ö)« iFÐ w� 5�UÐËb�« …œU� w� hI½ sŽ …—U?³Ž u¼ ¨Êu�M�—UÐ ¡«œ
Êu?�d¼ i¹uFð U?NÐ ÊuK�Q²¹ w²�« U?N?�H½ W?I¹dD�UÐ …œU*« Ác¼ i¹uF?²Ð ¡U?LKF�« q�Q¹Ë ¨i¹d*« Èb� U½UH?ł—Ë
b?³??Ž Æœ ¨±ππ∏ q¹dÐ√ ¨ÂuKF?�« WK−?� ¨∂≥ ≠ µ∏’ ¨ÊUÞd??�K� W?O?MO?ł W?'U??F?� ¨e??OKÐ qO??A?O?� Æ— ¨5�u??�½_«

. ±¥≥ ¨¥π ¨±π’ ¨W¹dA³�« ¡UCŽ_« ŒU�M²Ý«Ë wMO'« ÃöF�« ¨ÕU³B� ÍœUN�«
. ±π±Ø± ÃU²;« wMG� ¨±∞≤Ø≤ w³ÞdI�« ¨±¥µØµ lzUMB�« lz«bÐ

oŠ W�dŠ ¨UF?OLł 5²�d(« p²¼ UN�öð≈ w�Ë ¨5²?�d×Ð W�d×� fHM�« Ê_ò ∫w�šd?�K� ◊u�³*« w� ¡Uł
Æ±¥± ¨±≤π’ ¨ÂU½_« `�UB� w� ÂUJŠ_« bŽ«u� dE½«Ë ¨∂±Ø≤∂ åfHM�« VŠU� oŠ W�dŠË v�UFð tK�«

 Æ∏± ’ ¨ÂUJŠ_« bŽ«u�
. ≥≥µØπ wMG*« ¨±ππØ∂ ŸUMI�« ·UA�

. ∏± ’ ¨ÂUJŠ_« bŽ«u� 
. ±≤∂Ø∏ oz«d�« d×³�«

. ±±∂Ø≤ w�uÝb�« WOýUŠ
. ≤≥πØ± UO�dð dJÐ —U¹œ ¨WO�öÝù« W³²J*« w�dO−³�« WOýUŠ dE½«Ë . ±≤∂Ø≤

ÂU??F�« —d?I*« oO??�Mð ¨©±∞ ≠ ±®  «—ËbK?� ≠ …b?ł ≠ w�ö??Ýù« t?I??H�« lL??−?� fK−??�  U??O?�uðË  «—«d??� dE½«
WDÐ«d� w�öÝù« wN?IH�« lL:«  «—«d� dE½«Ë ¨µπ’ ©¥Ø±® ≤∂ r�— —«d� ¨…b?ž uÐ√ —U²��« b³?Ž Æœ ∫lL−LK�
dE½«Ë ¨±µ∏’ ‰Ë_« —«d?I�« ‡¼±¥∞µ v�Ë_« ÈœU?L?ł ∑ a¹—Uð WM�U?¦�« …—Ëb�« ≠ W?�dJ*« WJ� ≠ w�ö?Ýù« r�U?F�«
œ ¨w�ö?Ý≈ —uEM� s� WO½U?�½ù« rOI�«Ë  U?O�ö?š_«Ë WO?×B�« WÝU?O��« Ê«uM?FÐ W��U?)« WO?NI?H�« …ËbM�« X³Ł
iF?³� WO?�öÝ≈ W¹ƒ— W?¦�U?¦�« …ËbM�« ‰UL?Ž√ X³Ł dE½«Ë ¨¥∂¥ ≠ ¥µµ¡U?CŽôUÐ Ÿd?³²�« rJ?Š ∫5ÝU¹ rOF½ b?L×?�
¨≥±µ ≠ ≥±≥’ tÐ Ÿd?³?²�« Ë√ tzU?CŽ√ s?� uC?F� ÊU?�½ù« lOÐ rJŠ ∫ÍËUD?MÞ bO?Ýb?L?×?� ∫WO?³D�«  U?Ý—U?L*«
¡«Ëœ_«Ë `¹—U³?²�« ¡UH?ý ∫wÐuIF?O�« rO¼«dÐ≈ dE½«Ë ¨≥≥∏ ≠ ≥≥∑’ ÊU�½ù« ¡U?CŽQÐ ·d?B²�« ∫tK�« iO?� Í“u�
U¹U?C?� ∫wÞu??³�« Æœ Ë ¨±∞∑ ≠ ±∞¥’ ¨±π∏∂ ±◊ ¨oA?�œ ¨w�«e?G�« W?³??²J� ¨¡U?C?Ž_« qI½Ë `¹d?A??²�« rJŠ w�

. ±≤∑’ ¨ÁœËbŠË t�UJŠ√ wŽUMB�« `OIK²�« ∫…d¼“ wÝd� bL×� Æœ Ë ¨±≥± ¨±≤¥ ¨±≤≥’ ¨…d�UF� WONI�
rJŠË 5M'« W?I?OI?Š ∫UC¹√ t?�Ë ¨±∞∂’ ¨…d�U?F� W?O?³Þ U¹UC?� w� W?ON?I?� ÀU×Ð√ ∫5ÝU¹ rO?F½ b?L×?�Æœ

. ±±π ’ ¨‡¼±¥±∞ …bFI�« Ë– ¨±∑ œbF�« ¨ UÝ«—b�«Ë WF¹dA�« WK−� ¨tÐ ŸUH²½ô«
. ±≤∑ ’ ¨tÐ ŸUH²½ô« rJŠË 5M'« WIOIŠ

w� UNM?� …œUH²?Ýô«Ë WO?Žc'« U¹ö)« ‰e?Ž ≠ W�dJ*« WJ� ≠ w�ö?Ýù« ÂöF�« WDÐ«d� wN?IH�« lL?:« “Uł√
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∫t?O?� ¡Uł Y?OŠ Y�U?¦�« —«d?I�« ¨‡¼±¥≤¥ ‰«u?ý ¨…d?A?Ž W?FÐU�?�« tð—Ëœ w� W?−�½_« W?Ž«—“Ë  U?łö?F�« Ÿ«u½√
W?OLKF�« ÀU?×Ð_« ¡«d?łù Ë√ ¨ÃöF?�« ·bNÐ U?N?�«b�?²?Ý«Ë UN?²O?LMðË ¨W?O?Žc'« U¹ö?)« vKŽ ‰u?B(« “u?−¹ò

. ≥¥ ’ ¨…dAŽ WFÐU��« …—Ëb�« ¨lL:«  «—«d� dE½« åUŠU³� U¼—bB� ÊU� «–≈ ¨WŠU³*«
 U?O?KL?F�« Æ≤∂∏ ≠ ≤Ø≤∏µ ¨W??O?�ö?Ýù« W??F¹d?A�« ¡u??{ w� …b?−??²?�*« W??O?³D�« qzU??�*« ∫W?A??²M�« b?L??×?� Æœ
X³Ł sL{ ¨µ≤∑’ ¨qO?L−²�« W?Š«dł ÂUJŠ√ ¨dO?³ý ÊUL¦?Ž Æœ dE½«Ë ¨±µ∞ ≠ ±¥≥’ ¨WOKOL?−²�« WO?Š«d'«

. ∑µ∂ ’ ¨…ËbM�«  UO�uð dE½«Ë ¨WO³D�«  UÝ—UL*« iF³� WO�öÝ≈ W¹ƒ— W¦�U¦�« …ËbM�« ‰ULŽ√
—uEM� s� W?O½U?�½ù« rO?I�«Ë  U?O?�ö?š_«Ë W?O?×?B�« W?ÝU?O?��« Ê«uMFÐ W?�?�U?)« W?O?NI?H�« …Ëb?M�« X³Ł dE½«

. ¥∑∂ ≠ ¥∑¥’ ¨¡UCŽ_UÐ Ÿd³²�« rJŠ ∫5ÝU¹ rOF½ œ ¨w�öÝ≈
Ê√ “U?ł s�ò ∫qOK'« V¼«u?� w� ¡U?ł . µ≤Øµ wMG*« ¨±∞∏ ’ ¨t?O?³M²�« ∫Í“«d?O?A�« . ±±∏Øµ qOK'« V¼«u?�

. rNM� fO� 5M'«Ë åq�u¹ Ê√ “Uł t�HM� ·dB²¹
. ≥∞±Ø± ¨w½«Ëb�« t�«uH�« ¨±∞Ø±≤ ¨w³ÞdI�« dO�Hð ¨≤∞≥Ø≤ oz«d�« d×³�«

ÊU�½ù« ‚uIŠ W¹ULŠ ∫s¹b�« ·dý bLŠ√ Æœ ¨±∞µ ’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠ WO½u½UI�« t�UJŠ√ wŽUMB�« `OIK²�«
W?F¹d??A�« 5Ð W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�« d9R?� s?L?{ ¨¥≤∂ ¨¥≤¥Ø± ¨»U?$ù« d?�UM?ŽË WŁ«—u�«  U?ODF0 W?D³ðd*«

. Êu½UI�«Ë
. π≤’ ¨ÂU½_« `�UB� w� ÂUJŠ_« bŽ«u�

s¹b�« ÂU�?ŠÆœ ¨±∞∑ ’ ¨¡UC?Ž_« qI½Ë `¹dA?²�« rJŠ w� ¡«Ëœ_«Ë `¹—U³?²�« ¡UH?ý ∫wÐuIF?O�« rO¼«dÐ≈ dE½«
WM��« ‰Ë_« œb?F�« ¨d¹UM¹ ¨W¹œU?B?²�ô«Ë W?O½u½U?I�« ÂuKF�« WK−?� ¨ÊU�½ù« r?�' w½u½U?� ÂUE½ u?×½ ∫w½«u¼_«
≠ ±®  «—ËbK� ≠ …b?ł ≠ w?�ö?Ýù« t?I?H�« lL?−??� fK−?�  U?O?�uðË  «—«d?� d?E½«Ë ¨∂≤ ≠ ≤∑’ ¨Êu?FÐ—_«
…ËbM�« X³Ł dE½«Ë ¨∂∞’ ¨©¥Ø±® ≤∂ r�— —«d?� ¨…bž u?Ð√ —U²?��« b³?Ž Æœ ∫lL−?LK� ÂU?F�« —dI*« oO?�Mð ¨©±∞
bL?×� Æœ ¨w?�öÝ≈ —uEM� s� W?O½U�½ù« rO?I�«Ë  UO?�öš_«Ë W?O×?B�« WÝU?O��« Ê«uMF?Ð W�?�U)« WO?NI?H�«
 U?Ý—UL?*« iF³� W?O?�ö?Ý≈ W¹ƒ— W¦�U?¦�« …ËbM�« ‰U?L?Ž√ X³ŁË ¨µ∞± ’ ¨¡U?CŽ_UÐ Ÿd?³?²�« rJŠ ∫5ÝU¹ rO?F½
Í“u� ¨≥∞∏’ ¨tÐ Ÿd³²�« Ë√ tzUC?Ž√ s� uCF� ÊU�½ù« lOÐ rJŠ ∫ÍËUDMÞ bOÝ bL×� ∫U?NO� dE½« ¨WO³D�«

. ≥∑≤’ ¨WO�œü« ¡UCŽ_« lOÐ ∫5ÝU¹ rOF½ bL×�Æœ ¨≥≥∏’ ¨ÊU�½ù« ¡UCŽQÐ ·dB²�« ∫tK�« iO�
Æ≤≤∂ ¨±¥∞Øπ ŸuL:« ÍËuM�«

WO?×B�« W?ÝUO?��« Ê«uMFÐ W�?�U)« W?ONI?H�« …ËbM�« X³Ł ¡U?CŽ_UÐ Ÿd³?²�« rJŠ ∫5ÝU¹ rO?F½ bL×?�Æœ dE½«
. µ∞± ’ ¨w�öÝ≈ —uEM� s� WO½U�½ù« rOI�«Ë  UO�öš_«Ë

. πµ’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠË WO½u½UI�« t�UJŠ√ ∫wŽUMB�« `OIK²�«
¨WOHM(« bMŽ WOŽdH�« l¹dA²�« —œUB� s� —bB� ÊU�×²Ýô«Ë ¨ÊU�×²Ýô« w½UF� bŠ√ u¼ wH)« ”UOI�«
w� XŠb?I½« WKF� wH?š ”U?O?� vC?²?I?� v�≈ wKł ”U?O?� vC²?I?� s� W�Q?�*« rJŠ w?� bN?²?:« ‰Ëb?Ž u¼Ë

. ±±∏Ø±¨oz«d�« d×³�« ¨≤πØ≥ ¨dO³×²�«Ë d¹dI²�« ¨≤∞∂Ø≤ ¨w�šd��« ‰u�√ ¨tM¼–
p�–Ë ¨ŒU?�M²?Ýô« s� ŸuM�« «c¼ lM� b?� ≠ W?�dJ*« WJ� ≠ w�ö?Ýù« r�U?F�« WDÐ«d� wN?I?H�« lL?:«
¨‡¼±¥≤¥ ‰«u?ý ¨…d??A?Ž W?FÐU??��« tð—Ëœ w� Íb�«u??²�« ŒU?�M²??Ýô« Ÿ«u½√ lO?L??ł .d?% l� U?�U??−?�½«

. Y�U¦�« —«dI�«
¨X¹uJ�« ¨wLKF�« d?AM�« fK−� ¨‚u?I(« WK−� ¨W?O½u½U� dE½ W?NłË s� ŒU�?M²Ýô« ∫vCðd� vO?×¹ bL?×�Æœ

. ≥∞π ’ ¨Â≤∞∞¥ d³L²³Ý ‡¼±¥≥µ ÊU³Fý ¨≤∏ WM��« ¨Y�U¦�« œbF�«
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t½«uMŽË Âu??�  Ëœ WÐu?B?š l�u?*« w� ¨W?O?Žc??'« U¹ö?)« ÀU?×Ð√ v?KŽ Êu?I?�«u¹ Êu?¹d?�¹u?��« ∫‰U??I*« dE½«
http://www. khosoba. com/articles/050106x01-swiss-stem-cells-approval. htm

. ±π¥’ wŁ«—u�« UMK³I²�� 
http://www. ∫Âu�  Ëœ WÐu?Bš l�u*« sŽ r�U?F�« w� WO?Žc'« U¹ö?�K� pMÐ ‰Ë√ ÕU²?²�« ∫Ê«uMFÐ W�U?I� dE½«
WK−� ¨WO½u½U� dE½ WNłË s� ŒU�M²Ýô« ∫vCðd� vO×¹ bL×� khosoba. com/articles/index. htm. 

. ≤∏π’ ¨≤∏ WM��« ¨Y�U¦�« œbF�« ¨X¹uJ�« ¨‚uI(«
http://www. ∫Âu?�  Ëœ W?Ðu?B?š l�u?*« sŽ åQ?AM*« U¹ö??) pMÐ ¡U?A?½≈ —d?Ið sDMý«Ëò Ê«u?MFÐ W�U?I??� dE½«
’ ¨≥ œbF�« ¨‚uI(« WK−� ¨WO½u½U� dE½ WNłË s� ŒU�M²Ýô« dE½«Ë khosoba. com/articles/index. htm

d9R� sŽ ¨wzUM'« Êu½UIK� W�UF�« bŽ«uI�«Ë ÍdA?³�« ÂuMO'« ŸËdA� ∫‘uIA� b�UŠ Èb¼ Æœ dE½«Ë ¨≤∏∏
. ∑πØ± ¨Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�« WÝbMN�«

W?ÝbMN�« d9R?� sL?{ ¨π≤≥Ø≥ W?O?NI?H�«Ë W?O?�ö?š_« U¹U?C?I�«Ë W?OŽc?'« U¹ö?)« ∫—U?³�« wKŽ b?L?×?� dE½«
l�u*« sŽ W?¹d?AÐ W?Mł√ ŒU?�M?²?Ý« vKŽ o?�«uð ÊUÐU?O?�« Ê«uMFÐ W�U??I?� d?E½«ËÆÊu½U?I?�«Ë W?F¹d??A�« 5Ð W??OŁ«—u�«

Æhttp://www. khosoba. com/articles/index. htm ∫Âu�  Ëœ WÐuBš
http:// ∫t½«uMŽË Âu�  Ëœ WÐuBš l�u*« s?Ž WO³BŽ U¹öš v�≈ ÂUEF�« ŸU�½ U¹ö?š ‰u% ÕU$ W�UI*« dE½«
Æwww. khosoba. com/articles/index. htm

¨≤∏ WM��« ¨Y�U??¦�« œb?F�« ¨‚u?I?(« W?K−?� ¨W?O½u½U?� d?E½ W?N?łË s� ŒU?�M²??Ýô« ∫vCðd?� vO?×¹ b??L?×?� Æœ 
. ≥±∞Ë ≥∞π’

. ±≤±’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠË ¨WO½u½UI�« t�UJŠ√ wŽUMB�« `OIK²�«
sÐ« ¨¥±± ’ ‰u??×??H�« œU??ý—≈ ∫w½U??�u??A�« ¨±≤µ’ ¨dzUEM�«Ë ÁU??³??ý_« ∫wÞu??O??��«. ±µ≥ØÂUJŠù« ∫Íb??�ü«

. ±µ∞ ’ ¨qšb*« ∫Ê«—bÐ
 U?I�«u?*« dE½«Ë ¨±≥µØ≥ rOI?�« sÐ« dE½«Ë Æ≥±’ ÂU½_« `�U?B� w� ÂUJ?Š_« bŽ«u?� ∫Âö?��« b³?Ž sÐ e?F�«

. ±≤Ø≤
. ¥≥’ ¨ÂU½_« `�UB� w� ÂUJŠ_« bŽ«u�

sJ� ¨W¹d??A?³?�«  UMO?'« vK?Ž wLKF�« Y×??³�« ‰U?L??Ž√ w� ‚öÞSÐ W??ŠU?³??�  U?I??O?³Dð b??łuð ô t½√ v�≈ —U??A¹
. UN� W�UF�« œuOIK� d�– s� …dIH�« dš¬ w� œdOÝ UL� ¨◊ËdAÐ …bOI� UNLEF�

«Ë—d� ‰u�_« ¡U?LKŽ Ê√ tÐ«ułË ¨UM¼ t²ŠUÐSÐ Ë√ Á“«u?−Ð rJ×½Ë ¨U{d� wLKF�« Y×³�« ÊuJ¹ nO?� ‰Q�¹ b�Ë
ö?¦� 5ÞU?O?)U� sN*« s?� WMN� v�≈ lL?²?:« WłU?Š ÊS?� ¨¡e'U?Ð ÕU³?� tMJ� qJ�UÐ U?³?ł«Ë ÊuJ¹ b� d?�_« Ê√
¡e?'UÐ ÕU³?� uN?� UŠU?³?� bF¹ …b?Š vKŽ ◊UO?š q� qL?Ž Ê√ v�≈ qJ�UÐ Vł«Ë uN?� ¨U?OzUH?� U³?ł«Ë q¦9 WłU?Š
UŠU³� ÊuJ¹ ÕU³*U� ¨w�«u³�« ÂUJŠ_« UNÐ–U−²¹ WOze'«Ë WOKJ�« V�×Ð WŠUÐù« Ê≈ ‰UIO�ò ∫ UI�«u*« w� ¡Uł

. ±≥∞Ø±  UI�«u*«åÆÆÆÆÆÆ»ułu�« Ë√ »bM�« WNł vKŽ qJ�UÐ UÐuKD� ¡e'UÐ
. ≤≤∂Ø≤  UI�«u*« dE½«Ë ¨±π≥Ø≥ d−Š sÐ«

. ≥±’ ¨ÂU½_« `�UB� w� ÂUJŠ_« bŽ«u�
±≤π ’ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠË WO½u½UI�« t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�« ∫…d¼“ wÝd� bL×� Æœ

. ±≤π’ g�U¼ ¨oÐU��« lłd*«
. ±≥∞’ ¨oÐU��« lłd*«
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∫tK�« `²??� œu?L??×?� ±∑µ’  U½«u?O??(« vKŽ W?O??³D�« Àu?×??³�« w� W?O??�ö?š_«  «—U?³??²?Žô« ∫‰U??O?)« b?L??×?�
 U?O�ö?š√Ë jÐ«u?C� ‰Ë_« w�Ëb�« d9R*« ‰U?LŽ√ s?Ž ¨±∑±’ ¨d9R*« ‰UL?Ž√ ¨W?O³D?�« Àu×?³�«  U?O�ö?š√

. WO½UJ��« Àu×³�«Ë  UÝ«—bK� w�öÝù« w�Ëb�« e�d*« ≠ ÍdA³�« dŁUJ²�«
. ±≥≤ ’ g�U¼ ÆÁœËbŠË t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�«

W¹U??L?(« s?Ž 5¦?ŠU??³�« ‚u??I?ŠË  U??³??ł«Ë ∫w½U?�?½ù« 5'« W¹U?L??( uJ�?½u?O�« Êö??Ž≈ ŸËd??A?� o×?K� dE½«
. ≤≥π’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�«

d9R*« s?Ž —œU?B�« w?�ö?Ýù« r?�U?F�« w?� Íd?A??³�« dŁU?J²�« Àu??×Ð w�  U??O?�ö??š_«Ë jÐ«u??C�« qO?�œ dE½«
Àu?×?³�«  U?O?�ö?š√ ∫tK�« `²?� œu?L?×?� dE½«Ë ¨∏¥ ’ ¨Íd?A?³�« dŁUJ²�«  U?O?�ö?š√Ë jÐ«u?C� ‰Ë_« w�Ëb�«

. ≤≤µ’ ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« dE½«Ë . ±∂π ¨±∂µ’ ¨d9R*« ‰ULŽ√ WO³D�«
Èb¼Æœ ¨¥±¥Ø± »U?$ù« d�UMŽË WŁ«—u�«  U?ODF0 WD³ðd*« ÊU�?½ù« ‚uIŠ W?¹ULŠ ∫s?¹b�« ·dý b?LŠ√ Æœ
WÝbMN?�« d9R� sL{ ¨π±’ ¨wzU?M'« Êu½UIK� W�U?F�« bŽ«u?I�«Ë ÍdA?³�« ÂuMO'« ŸËd?A� ∫‘uI?A� b?�UŠ

. ∏≥’ ¨ÍdA³�« dŁUJ²�« Àu×Ð w�  UO�öš_«Ë jÐ«uC�« qO�œ dE½«Ë ¨Êu½UI�«Ë WF¹dA�« 5Ð WOŁ«—u�«
5ÐË ¨ U�dB²�« w� ŸdA�« VŠU� q³� s� ÂUF�« Ê–ù« …bŽU� 5Ð ÊuŁö¦�«Ë w½U¦�« ‚dH�« ¨‚ËdH�« ∫w�«dI�«

 ÆtDI�¹ w½U¦�«Ë ÊULC�« jI�¹ ô ‰Ë_« Ê√  U�dB²�« w� w�œü« p�U*« Ê–≈
¨…bL?²F� dO?ž »—U& Ë√ UŁU×Ð√ i¹d*« vK?Ž tz«dł≈ W�UŠ w� UOM?� ôËR�� VO³D�« Êu?J¹ò t½√ vKŽ Êu½UI�« h½

. ∑∂ Ë ∑µØ± wzUM'« Êu½UIK� W�UF�« bŽ«uI�«Ë ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� ¨åtÐ —«d{ù« p�– vKŽ VðdðË
≤¥µ’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(« . ±≥∂ ≠ ±±∏’ g�U¼ ÆÁœËbŠË t�UJŠ√ wŽUMB�« `OIK²�« lł«—
WD³ðd*« ÊU??�½ù« ‚u?I?Š W¹U?L?Š Êu½U?I?�«Ë W?F¹d?A�« 5Ð W?OŁ«—u?�« W?ÝbMN�« d9R?� sL?{ l?ł«—Ë ¨U¼b?FÐ U?�Ë
Êu½U??IK� W?�U??F�« b?Ž«u??I�«Ë Íd?A??³�« ÂuMO??'« ŸËd?A??� ¨¥≤∑ ≠ ¥≤¥Ø± »U?$ù« d??�UMŽË WŁ«—u�«  U??ODF0

. ∑∂ Ë ∑µØ± wzUM'«
W?O?ŽËd?A??� Y×?³?�Ë ¨W?OKÝUM?²�« U¹ö?)« w� wMO?�??×?²�« qšb?²�« W?O??ŽËd?A?� Y×?³?� W�U??Ýd�« Ác¼ w� lł«—

. WO½u½U� dE½ WNłË s� UL¼ö� ¡UCŽ_«Ë W−�½_« ŒU�M²Ý«
 Æ±≥π’ g�U¼ ¨WOŽdA�« ÁœËbŠË WO½u½UI�« t�UJŠ√ ÆÆÆwŽUMB�« `OIK²�«

. ≤±∑ ≠ ≤±± ’ wŁ«—u�« UMK³I²�� 
sJ1 ô WO?łu�uOÐ U¼d¼u?ł w� ÊuJð w²�«  UOKL?F�«ò ∫Ê√ vKŽ  UŽ«d?²šö� WOÐË—Ë_« W?O�UH?ðô« XB½ YOŠ 
W?�U??F�«  U?O?�ö??š_UÐ d?C¹ ô√ vKŽ Ád??O¹U?F?� s?� XF?ÝË ±ππ± ÂU?Ž w� U??NMJ� ¨åU?N� Ÿ«d??²?š« …¡«dÐ qO??−?�ð
U??L?� W??O?�U??Hðô« ’u?B½ w� U?Ð«dD{« kŠö½ t??OKŽ ¡UM³??� ¨…b?Š vK?Ž W�U?Š q� ”—b?ð Ê√Ë ¨ÂU?F�« `�U??B�«Ë
UMK³?I²?�?�  «¡«d³�« qO?−�ð ÊQ?AÐ W?OÐË—Ë_« WŽu?L:« t?O?łuð …œu�* XN?łË w²�«  «œU?I²½ô« p�– X×?{Ë√

Æ≤±∑ ¨≤±∂ ¨≤±¥ ∫wŁ«—u�«
dE½« ¨UOŁ«—Ë …—u?;«  UMzUJK� Ÿ«d²?š« …¡«dÐ qO−�ð sJ1 …b?×²*«  U¹ôu�« 5½«u?� vC²I0 t½√  —d?� YOŠ
¨p�– ÷—U?F¹ ÀU×Ðú� wJ¹d?�_« w�u?I�« fK:« Ê√ Èdš√ l?ł«d� XKI½ U?LMOÐ . ≤±≥’ ¨wŁ«—u�« UMK³?I²?��

. ±π∞’ ¨WO½u½UI�« W¹UL(« dE½«
Æ±π± ¨±π∞ ¨±∏∂’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«

. ∏π ’ ¨oÐU��« lłd*«
Æ≤≤∞ ’ ¨wŁ«—u�« UMK³I²��
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. π±’ ¨ÍdA³�« 5−K� WO½u½UI�« W¹UL(«
. ≤≤± ’ ¨wŁ«—u�« UMK³I²��

¨Êu½U??I�«Ë W??F¹d??A�« 5Ð W??OŁ«—u�« W??ÝbMN?�« d9R??� ¨Q?AM?*« U¹ö??š  UMO??'« rKŽ ÀU??×Ð√ ∫w�Ë“d*« W??AzU??Ž 
. π∏±Ø≥

W?��U?)« WF?³D�« ¨oA�œ W?F�U?ł  «—uAM� ∫—UJ²Ðô« o?Š Y×Ð ∫Ê—UI*« w�ö?Ýù« tI?H�« ∫wM¹—b�« w×²?� Æœ
. ≤∏≥ Ë ≤∏≤’ ¨Â±ππ∑ ≠ ±ππ∂

Æπ≥ ’ ¨Ÿ«bÐù«Ë —UJ²Ðô« oŠ Y×Ð ∫…d�UF� WONI� U¹UC� ∫wÞu³�« Æœ
t??I??H�« wM¹—b�« —U??ý√ t??�??H½ vM?F*« v�≈Ë ¨∏¥ ’ ¨Ÿ«bÐù«Ë —UJ²?Ðô« oŠ Y×Ð ∫…d??�U??F??� W??O?N??I??� U¹U??C??� 

Æ≤∏≤’ ¨Ê—UI*« w�öÝù«
Æ∏µ ≠ ∏± ¨o(« ‰ULF²Ý« w� n�F²�« W¹dE½ ∫wM¹—b�« w×²� Æœ

uÐ√Ë Íc?�d²�« U?C¹√ t?łdš√Ë ¨±∂∞µ r�— ¨ «u?�_« w� —UJ²?Šô« .d% »UÐ ¨…U?�U?�*« »U²?� ∫rK�?� tłd?š√
ÆbLŠ√Ë WłU� sÐ«Ë œË«œ

Æ ±≤∞’ ∫w�öÝù« tIH�« w� —UJ²Šô« W¹dE½ Y×Ð ∫Ê—UI*« w�öÝù« tIH�« ∫wM¹—b�«
w½UMO?žd*« ¨±µ¥Ø¥ wMG*« ∫W�«b?� sÐ« ¨¥≥Ø±± rK�?� `O×?� vKŽ ÍËuM�« Õdý ¨≤π≤Ø± »c?N*« ∫Í“«dO?A�«

Æ ≥∏≥ Ø≥QÞu*« vKŽ w½U�—e�« Õdý ¨π≤Ø¥
∫U?�—e�« vHDB?� dE½« ål½U* ô≈ tÐ ·d?B?²�« t?³?ŠU?B� ⁄u?�¹ U?Žd?ý ełU?Š ’U?B?²?š«ò t½QÐ o(« ·d?F¹Ë
—œU?B� ¨åÊu½U?I�« U?NO?L?×¹ WO�U?� W?LO?�  «– W?×KB?� u¼ò ∫Í—uNM��« t?�d?ŽË ¨≤¥±Ø± ÂUF�« w?NI?H�« qšb*«

Æ ∑Ø± ¨ ËdOÐ ¨W¹«œ bL×�  «—uAM� ¨w�öÝù« wÐdF�« wLKF�« lL:« ¨w�öÝù« tIH�« w� o(«
¨Êu½U??I�«Ë W??F?¹d??A�« 5Ð W??OŁ«—u�« W??ÝbM?N�« d9R??� ¨Q??AM*« U?¹ö??š  UMO??'« rKŽ ÀU??×Ð√ ∫w?�Ë“d*« W??AzU??Ž
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ÆWOLýUN�« WO½œ—_« WJKL*« ≠ bÐ—√ ≠ „u�dO�« WF�Uł ≠ WOðUO(« ÂuKF�« …–U²Ý√  ©¿®

‚œU� w� Æœ

w4uMO'Ç lL::Ç ÊU7ÏUB:1Ç
(* )
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r?E?M�«Ë ¨d?¹u?D?²?�«Ë Y×????????³?�«Ë ¨W????????O????????Ž«—e?�«Ë

qzU¼ ÍœU?B?²?�« u/ v�≈ Èœ√ U2 ¨W?O?ŽU?L?²?łô«

W???O???ŽUM� ‚dÞ —U?J²Ð« s?Ž Z²½ ¨r�U???F�« Áb???N???ý

—UL¦?²Ýô« w� …œU¹“ v�≈  œ√ WOKŽU� d?¦�√Ë qC�√

 Æbz«uF�« WLO� w� ŸUHð—«Ë

—uD²�«Ë d�UF*« ÍœU?B²�ô« uLM�« vKŽ …dJ²³*« W?OMI²�«  «—uD²�« —UŁ¬ ÊUO³²� ‰U?¦� qC�√Ë
 ôü« Ác¼ —U?A?²½« b?F³?� ÆW¹—U?−?²�«Ë U?NM� W?OLKF?�« W³?ÝU?(«  ôü« —uDð W?B?� ¨wŽUL?²?łô«
ÕË«d?²¹ U?� v�≈ ±π∑¥ ÂU?F�« w� «—ôËœ ∏∞ w�«u?Š s?� WDÝu?²*« W?³?ÝU?(« W�ü« d?F?Ý iH?�½«
W¹—U?−²�« W?³?ÝU(« W?�ü« dF?Ý Ê√ 5Š w� ¨ U?OMO½U?L¦�« qz«Ë√ w� U?OJ¹d?�√ «—ôËœ ¥∞Ë ≥∞ 5Ð
 U³?ÝU(« Ÿ«u½√ iFÐ —UF?Ý√ XK�u� ¨UOJ¹d?�√ «—ôËœ ≥∞ v�≈ ±∑µ s� iH�½« b?� WDÝu²*«

Æ©±®wJ¹d�√ —ôËœ s� q�√ v�≈ UO�UŠ W¹—U−²�«
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W?H??Oþu�« Ê≈ YO??Š ¨d?³?�√ U??N?²?H?K� d?F?Ý ÷U??H?�½« ÊU??� b?I?� ¨W??O½Ëd?²J?�ù«  U?³?ÝU??(« U?�√Ë
qz«Ë√ w?� ©wJ¹d????�_« —ôËb?�« s� ∞[≤® 5M?Ł« 5²M?Ý U???N????²????HK?� mK³?ð X½U????� w²?�« W???O?½Ëd???²?J�ù«
b?� U??N?²??HK� Ê√ Í√ ¨wJ¹d??�√ —ôËœ ≤∞∞[∞∞∞ mK³ð ±πµ≤ ÂU??F�« w� U?N??²?HK?� X½U?� ¨ U??OMO½U?L??¦�«
YO??Š s� U?�√ ÆU?�U??Ž 5ŁöŁ s� q�√ ‰ö??š W?OK�_« W??L?O?I?�« s� Êu?OK*UÐ b??Š«Ë v�≈ XC?H??�½«
WŠU�� vKŽ WK�U� ·—UF� …dz«œ s¹e?�ð 5(« p�– w� sJL*« s� `³�√ bI�  U�uKF*« s¹e�ð

 Æ.b� w½Ëd²J�≈ VÝU×Ð W�Uš VOI¦ð W�UDÐ `DÝ WŠU�� ÍËU�ð
 U?F??O?³??� XH?ŽU??Cð ¨—U?F??Ý_« ÷U?H?�?½«Ë wMI?²�« b??O?I??F?²�« w� b?¹«e?²K� …d??ýU?³?� W??−?O??²M�Ë
l³Ý ‰b?F0 WOJ¹d�_« …b?×²*«  U¹ôu�« w� UNKL?Š sJ1 w²�« ¨…dOGB?�« WO½Ëd²J�ù«  U³?ÝU(«
…d²?H�« w�  U³?ÝU(« pK?ð  «bzUŽ  œ«“ U?LO� ¨±π∏µË ±π∏∞ 5�U?F�« 5Ð U?� …d²H�« w?�  «d�

ÆU³¹dIð —ôËœ 5¹öÐ ∑ v�≈ —ôËœ ÊuOKÐ s� q�√ s� UN�H½
Íc�« ¨≥∞ “«dÞ IBM  ≥∂∞ d?O?³J�« w?½Ëd?²J�ù« VÝU?(« sLŁ ÊU?� ¨p�– v?KŽ d?š¬ d?ýR?L?�Ë
ÊU?�Ë ÆWM?¼«d�« —U?F?Ý_U?Ð wJ¹d?�√ —ôËœ n�√ ≤∏∞ mK?³¹  U?OMO??²?��« qz«Ë√ w� ‚«u??Ý_« w� ÕdÞ
ÊU?�Ë ÆWFÐd?� —U?²�√ W?FÐ—√ U?N²?ŠU?�� mK?³ð ¡«uN�« W?H?OJ� W�d?ž VKD²¹ w½Ëd?²J�ù« VÝU?(« «c¼
VÝU(« Ê√ b?$ 5Š w� Æ…bŠ«u�« WO½U¦�« w� WK�U?� WOÐU�?Š WOKLŽ n�√ ≥≥ W¹œQð t²?ŽUD²ÝUÐ
w� Õd?Þ b??� ©V?²J*« vK?Ž l{u¹ Íc�«® W?K�UJ?�« tð«e???O??N???−???²Ð IBM  wB???�??A?�« w½Ëd??²?J�ù«
n�√ ∑∞∞ ÍœR¹ ÊU??�Ë ¨—ôËœ ·ô¬ µ w�«u??Š m?K³¹ d??F??�Ð ¨ U??OMO½U??L??¦�« n?B??²M� w� ¨‚«u??Ý_«

Æ©±®…bŠ«u�« WO½U¦�« w� WOÐU�Š WOKLŽ

W¹uO(«  UOMI²�« …—uŁ
œUB²�ô« w� WOðU?O(« ÂuKF�« dOŁQð Ê√ Êu�—b¹ s2 ÊuKOKI�« „UM¼
r²¹ W¹u?O(«  U?OMI?²�UÐ w*U?F�« œUB?²�ô« d?ŁQð Ê√Ë Æ•≥∞ ‚uH¹ w*U?F�«
¨W?O?z«c?G�«Ë ¨W??O?×?B?�«  U?�b??)« w�  U?OMI??²�« Ác¼ qšbð ‰ö??š s�
Âu?O�« U¼b?N?A½ w²�« W¹u?O(«  U?OMI?²�« …—uŁ W¹«b?Ð XD³ð—« b?�Ë ÆW�UD?�«Ë ¨Ã«d(«Ë ¨W?O?Ž«—e�«Ë
…œU??C*« ÂU?�??ł_UÐ U??C¹√ W??�Ëd?F*«Ë WK?O?�M?�« …b?O??Šu�« …œU??C*« ÂU?�??ł_«  U??OMIð Â«b??�?²??ÝUÐ
vKŽ å…—u‡Łò VI� oK?Þ√ bI?� ÆW¹u?O(«  U?OMI?²�« …—uŁ ‚öÞù UÝU?Ý√ X½U?� w²�« ¨©MAb®WO?IM�«
sŽ X−??²½ w²�« åhO??�?A??²�« …—u‡Łò sŽ d??O?³??F?²K� …d??� ‰Ë_ W¹u??O?(«  U?O?MI?²�« —UŁP?Ð oKF?²?¹ U?�
¨W¹d??A?³�« W??OKÝUM?²�« ÷«d?�_« hO??�?A??²� WKO??�M�« …b??O?ŠË …œU??C*« ÂU??�?ł_« Ác¼ Â«b??�?²??Ý«
©Diagnostic kits® WOBO�Að œbŽ ÃU²½≈Ë ¨WOÝËdOH�« ÷«d�_« s� U¼dOžË Íb³J�« »UN²�ô«Ë
k×¹ r� W¹u??O?(«  U?OMI?²?�« s� ŸuM�« «c¼ Ê√ ô≈ Æ©≤® «c�UÐ W¹U?MF�UÐ oKF?²?ð w�eM*« ‰U?L?F??²?Ýö�
ÕU−?M� W−O?²½Ë Æ©DNA® √ÆÊÆœ WOŁ«—u�« …œU?*« 5−Nð WOM?Ið l� W½—UI*UÐ b?FÐ ULO?� dO?³� ÂU?L²¼UÐ
 œ√ …bŽ  ôU?−� w� WKŽU?�  UO�¬Ë WL?N�  U−?²M0 U½b¹Ëe²Ð W?HK²<« W¹uO?(«  UOMI?²�«  UO�¬
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¡U?LKF?�«Ë 5¹œU?B?²?�ô« s� s¹d?O??¦J�« ÊS?� ÃU?²½ù« w� …¡U??HJ�« …œU¹“Ë W?�d?F*« W�U??Š 5�?% v�≈
sLC²Ý UN½√ Êu?F�u²¹ r¼Ë ¨…d�UF*« W¹dA³�« a¹—Uð w� …—uŁ r¼√ UN½Ëd?³²F¹ WO�Ëb�«  ULEM*«Ë

 Æ©≥® WOz«cG�«  «œ«b�û� W¹UHJ�« fÝ√ W¹dA³K�
w� d¹uD?²�«Ë Y×?³�«Ë ÂuKF?�« vKŽ U¼œU?L??²?Ž« u¼ W¹u??O?(«  U?OMI??²�« …—uŁ e?O1 U??� r¼√ s�Ë
W�Ëd?F*« WOŁ«—u�«  U�uKF*« W?�uEM0 WD³ðd*« pKð U�uB?š ¨WHK²<« W?OðUO(« ÂuKF�«  ôU?−�
…d?H?A*« W?OŁ«—u�« W?O?H?Oþu�«  U?�uK?F*«  «b?ŠË Ÿu?L?−?� s� ÊuJ²¹ Íc�« ¨©Genome® ÂuMO?'UÐ
wŁ«—u�« jLM�« ÂuMO?'« œb?×¹Ë Æ UMO?'UÐ W�Ëd?F*« ©DNA® √ÆÊÆœ WOŁ«—u�« …œU?*« w� W½Ëe<«Ë
ÂuMO'U?� ÆWI?O�œ  UMzU�Ë  U½«u?OŠË  UðU³½Ë d?AÐ s� ¨WO?(«  UMzUJ�« lOL?ł bMŽ œ«d�_« Èb�
Ád??NE�Ë Á—uD?ðË Áu/ YO??Š s� U¼œb??×¹Ë W??O??B??�?A?�« œd?H?�«  «e?O??� lO??L??ł qJA?¹ Íc�« u¼
tzU?�–Ë œdH�«  U?�dB?²� W?�UF�« dÞ_« U?C¹√ ÂuMO?'« œb×¹ U?L� ¨W?OH?Oþu�« t?²³?O�dðË wł—U?)«

Æ©¥®tðUOŠ w� ÷«d�√ s� t� ÷dF²¹ Ê√ sJ1 U�Ë
WOŁ«—u�« ÂuKF�« WŽu?L−� u¼Ë ¨©Genomics® fJ�uMO'UÐ ·Ëd?F*«  UO�uMO'« rKŽ d?Nþ b�Ë
s� r²¹ YO??Š ¨ UMO?'« s� U?�ö?D½« …U?O?(« rOEM?²� W¹u?C?F�« fÝ_« w?� Y×?³ð w²�«  U?O?MI?²�«Ë
rKŽ UC¹√ dNþ UL� ÆU?NKLŽ ‚dÞË UN³O�dð WÝ«—œË ÂuMO−K� W½uJ*«  UMO'« lO?Lł ŒU�M²Ý« t�öš
wMO?'« d??O?³?F?²�« sŽ W?&UM?�«  UMOðËd?³�« nzUþË w?� Y×?³¹ Íc�« ¨©Proteomics® fJ�u?OðËd?³�«
l�Ë ¨iFÐ l� UNCFÐ Ác¼  UMOðËd³�« WŽuL−?� qŽUHð WI¹dÞË ¨ÂuMO−K� W½uJ*«  UMO'« WŽuL:
Æœ«d??�_« bMŽ ©Phenotype® Íd¼UE�« j?LM�« œb??% w²�«Ë U?N?Ð WD³ðd*«  U??H?B�« ÃU??²½ù W??¾?O??³�«
¨W?Oz«Ëb�«  UŽUM?B�«Ë WO?×?B�« W¹UŽd�« s� ‰U?L?Ž_« ‰UJý√ lO?Lł l�  U?O?�uMO'« r?KŽ lÞUI?²¹Ë
WD³ðd*« ÀU?×Ðú� qF?−¹ U2 ¨©µ®U?N?F� p?ÐUA?²¹Ë 5½«u?I�« l{ËË 5�Q?²�«Ë W?O?Ž«—e�«  ôU?:« v�≈
q� dOOGð UN²ŽUD²?ÝUÐ WLOEŽ …u� WHK²<« UNðUIO³DðË W¹uO(«  UO?MI²�« s� U¼dOžË  UO�uMO'UÐ

 Æw*UF�« œUB²�ô« v�≈ WOŽUL²łô« WLE½_«Ë WOB�A�« UMðUO×Ð «¡bÐ ¨¡wý

 W¹uO(«  UOMI²�«  UO�¬
—œU?B?� s� q�«u?Ž Â«b?�?²?Ý« vKŽ W?¹u?O?(«  U?OMI?²�« …—uŁ b?L?²?Fð
q¦?� ¨W?OK)«  U½uJ� s� «¡e?ł Ë√ W?OKš Ë√ U?OŠ U?MzU� ÊuJ?ð b� W¹u?O?Š
Z²M� v�≈ ÍœUŽ Z²M?� q¹u% ·bNÐ √ÆÊÆœ WO?Ł«—u�« …œU*« Ë√  UMOðËd³�«

ÆW�Ozd�« W¹uO(«  UOMI²�« qzUÝË r¼√ iF³� ełu� ÷dŽ wK¹ ULO�Ë Æw�ULÝ√— dš¬
 WOŁ«—u�« WÝbMN�« ∫ôË√

WOŁ«—u�« …œU*« 5−Nð WO?MIð w¼ UN�UJý√Ë …œbF²*« …b¹b'« W¹uO(«  U?OMI²�« qzUÝË r¼√ s�
 «Ëœ√ s� …«œ√ “dÐ√ w?¼ w²�« W??OŁ«—u�« W??ÝbM?N�« ”U??Ý√ W??OKL??F�« Ác¼ q?JAðË ¨©DNA® Æ√ÆÊÆœ

 ÆW¹uO(«  UOMI²�«
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s� ŒU�M²Ýô«Ë ¨ŒU�M²ÝôUÐ ©WOłu�uO³�« WÝbMN�«® WOŁ«—u�« WÝbMN�« ÂuNH� jK²�¹ U� U³�Už
hzUB)« YOŠ s� dš¬ wŠ szUJ� U�U?9 WIÐUD� W��M� wŠ szU� s¹uJð vKŽ oKD¹Ë ¨a�M�«
¨ UO�ü« s� 5HK²?�� 5Žu½ sLC?²²� ŒU?�M²Ýô«  UOKL?Ž U�√ ¨©∂®WO?HOþu�«Ë WOK?JA�«Ë WOŁ«—u�«
œdHK� tÐUA� œd?� ÃU²½≈ r²¹ ô WOŁ«—u�« WÝbMN�« wH� Æœ«d�_« ŒU�M²Ý«Ë  UMO?'« ŒU�M²Ý« UL¼
Íu?²?×¹ ô d?š¬ œd?� v�≈ œd?� s� W?³?³?;« W?OŁ«—u�«  U?H?B�« iFÐ  UM?Oł q?I½ r²¹ qÐ ¨qO?�_«
ŒU�M²?Ý« WOKLŽ h�K²ðË ÆqzU¼ ÍœUB?²�« œËœd� WMO?−N�«  UMzUJ�« ÁcN� ÊuJO� ¨ U?HB�« Ác¼
szU� ÂuMOł s� ¨ UMO?'UÐ W�ËdF*« WOŁ«—u�«  «bŠu�« lD� w� ©Æ√ÆÊÆœ 5−Nð W?OKLŽ®  UMO'«
¨Restriction endonucleases …œb;« W?FÞUI�«  U1e½ù« vL�ð W?�Uš  U1e½≈ WDÝ«uÐ wŠ
sŽ …—U³?Ž ÊuJð ¨DNA s� W?HK²�?�  U¾¹e?−Ð DNA ligase jÐ«d�« .e½ù« WDÝ«uÐ U?NDÐ— rŁ
WMO?−?N�« DNA s� …b¹b?'«  U?¾¹e'« qL?% rŁ  «b?O?�“öÐ Ë√  UÝËd?O?� s� W?�Uš  ö?�U½
œ«u?� ÃU?²½≈ vKŽ …—œU?� U?NKF?& …b¹b?ł  «e?O?� U?NzUD?Ž≈ ·b?NÐ W?I?O?�œ WO?Š  U?MzUJ� U¹ö?š w�
 ôUL?F²?Ýö� W¹d?A³�«  UMOðËd?³�« ∫UNM� qO?�_« szUJ�« U?N−?²M¹ w²�« œ«u*« sŽ WHK²?�� …b?¹bł
©¥®ÍdA³�« u?LM�« Êu�dN� W?F½UB�« U¹dO²J³�«Ë Íd?A³�« 5�u�½û� WF½U?B�« U¹dO²J³�« q¦� W?O³D�«
WŁ«—u�« ¡U??LKŽ Âu??I¹ U?L??� ÆdJÝ v�≈ U??L?N?K¹u?×??²� 5²J³?�«Ë VA?�K?� W?L??{U¼ U¹d?O??²JÐ ÃU??²½ù Ë√
rNMJ1 U?L?� ¨W??OKŽU?� d?¦?�√ `³?B?²� W?O?F?O?³Þ  UM?OðËdÐ q¹u?×?²Ð  UMOðËd?³?�« W?ÝbMNÐ Êu?B?²?<«

 Æ©∂® dOE½ œułu�« w� UN� fO� …b¹bł  UMOðËdÐ oOK�ðË rOLBð
‡�« 5−?Nð®  UMO?'« w� q?šb?²�«Ë ŒU?�M²?Ýô« U?²?OKL?Ž ÊS?� ¨ U½«u?O?(«Ë  UðU?³M�« W�U?Š w�Ë
Æ…dO?³� œ«bŽQÐ UN?łU²½≈Ë WMOF?�  UH�«u� V�?Š WHK²<« WO?(«  UMzUJ�« q¹bFð ÊU×?O²ð ©√ÆÊÆœ
r²¹ YO?Š ¨WOK�_« tðU?MOł d?Ož t� …b¹b?ł  UMO?ł W�U?{SÐ œd� Í√ q¹b?Fð ÊUJ�ùUÐ `³?�√ bI?�
w� U?N?�«b?�?²?Ý« rŁ s�Ë ¨W?I?O?�œ W?OŠ  U?MzUJ� U¹ö?š w� WMO?−?N�« DNA W?OŁ«—u�« …œU*« d?O?¦Jð
szUJ�« Ÿu½ fH½ s?� ÊuJ¹ b� d?š¬ wŠ szU?� ÂuMO?ł w� U?N�U?šœ≈ o¹dÞ sŽ WO?Š  UMzU?� q¹b?Fð
szUJ?K� wDFð …b¹b??ł  UM?O?ł qL??% WM?−?N??� U¹ö??š Ë√  UMzU??� ÃU??²½ù d??š¬ Ÿu½ s� Ë√ qO??�_«
szUJ�« vK?Ž W?OKC?�√ t� ÊuJð p�cÐË ¨ÊU?�½ù« W?�b?) …b?O?H?� …b?¹b?ł  U?H?� b¹b?'« 5−?N�«
Ác¼ vL??�ðË Æq?C??�√ qJAÐ W??O??łU??²½ù«Ë W¹œU??B??²??�ô« …¡U??HJ�«  U??³K?D²0 wH¹ t?½uJ� qO??�_«
WI¹dD�« ÁcNÐË ©∂Ë≤® ©Transgenic® WOMO?ł ≠ d³F�« Ë√ WMO?−N�«  UMzUJ�UÐ  U½«uO?(« Ë√  UðU³M�«
WÐU�û� W{d?Ž tKF& W¹dAÐ  UMOł qL?×¹ ©5−¼® wMOł ≠ d³Ž —Q?� oOK�ð s� ¡ULKF�« sJ9
…œU?N?ý —«b�≈ - b?�Ë ¨ÊUÞd?��« —Q?� VI� „«cMO?Š t?OKŽ oKÞ√Ë ¨W?HK²?<« ÊUÞd?��« ÷«d?�QÐ
 U¹ôu�« w?�  U??Ž«d??²???šô«  «¡«dÐ qO??−???�ð V²J� q?³??� s� ¨±π∏∏ ÂU???F�« w� t� …¡«dÐ ‚u???I??Š
UMO?ł qL% Ê«d?¾� oOK�ð s� Êu?¦ŠU?³�« sJ9 b�Ë Æœ—U?�—U¼ WF?�Uł W?×KB* WOJ?¹d�_« …b×?²*«
—QH�« «c¼ …¡«dÐ ‚uIŠ XK−Ý b�Ë Æd1U¼e�« ÷d* V³�*« b¹uKO�√ ≠ U²OÐ 5ðËdÐ ÃU²½SÐ U�Uš
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wKO� Íö?¹≈ W?�d?ý l� W?�—U??A*UÐ uJ�??O?�½«d?� ÊU??Ý w� W?O?³?B??F�« ÂuKFK� U?MOŁ√ W?�d?ý W??×KB*
÷d?�Ë ÊUÞd?��« ÷d?� ‰UJý√ rN?H� W?FÝ«Ë  ôU?−?� Ê«—Q?H�« Ê«c¼ `O?²¹Ë ÆW?O*U?F�« dO?�U?I?FK�
pK?ð b???{ WKŽU????�  U???łö???Ž œU???−¹≈ U????L???NMŽ —u?D²¹ Ê√ s?JL*« s?� –≈ ¨w�«u???²�« v?KŽ d1U?¼e�«
Êu‡‡O?KÐ Á—«b‡‡‡I??� U?� U¹u‡‡?‡MÝ d?�u¹ d?1U¼e�« ÷d* ôU?F??� U?łö??Ž Ê≈ ÊuKK;« ‰u?I?¹Ë Æ÷«d?�_«

 Æ©≤®wJ¹d�√ —ôËœ
Ê«d?¾??� w� U??N?F?{Ë - w?²�« W¹d?A?Ð W?OŁ«—Ë ÷«d??�QÐ WD³ðd*«  UM?O?'« œ«b??Ž√  œ«œ“« b?�Ë
Ác¼ s�Ë ¨U?NÐ WD?³ðd*« ÷«d?�ú� W?×?łUM�«  U?łö?F?�« œU?−¹≈Ë U?NKL?Ž W?O�¬ rN?� ·b??NÐ WMO?−¼

ÆU¼dOžË WML��«Ë ÍdJ��«Ë q�UH*« »UN²�« ÷d� ÷«d�_«

 …dB²�� …c³½ ≠ œ«d�_« ŒU�M²Ý«
s� ¨UN?L¼√ WHK²?��  U?O�¬ sLC?²²� œ«d?�_« ŒU�M²?Ý«  UOKL?Ž U�√
Embryo WMł_« Wze?& o?¹dÞ sŽ ŒU?�M²?Ýô« ¨W¹œU?B?²??�ô« W?O?ŠUM�«
v�Ë_« qŠ«d?LK� W½u?J*« U¹ö?)« qB?� d?³?²?F¹Ë ¨ U½«u?O?×K� Splitting

U¹uMÝ Z²M¹ –≈ ¨WO¹b?¦�«  U½«uO×K�  U�?�M²�� ÃU²½ù WI?¹dÞ `$√ u¼ U¼e¹U9 ¡bÐ q³� 5M−K�
WDÝ«uÐ r²²?� WO½U¦?�« WI¹dD�« U�√ ÆW?I¹dD�« ÁcNÐ ÂUŽ q� w� W?OýU*«Ë W¹d?I³�« WMł_« s� ·ô¬
Somatic Cell Nuclear W¹b?�??'« U¹ö?)« s� DNA W?OŁ«—u�« …œU*« vK?Ž W¹u?²?;« …«uM�« qI½
W?O?L?�?ł Ë√ ©W??C¹u?³�« q¦?�® W?O?²?O?�U??ł W?OKš v�≈ t?šU?�M²??Ý« œ«d*« œd?HK� Transfer (SCNT)

5M'« s¹uJ²� W?HK²�?� ‚dDÐ ÂU�?I½ô« vKŽ W&UM�« W?OK)« lO−?Að rŁ ¨UNð«u½ U?NM� XK�Q?²Ý«
w� Dolly wK�Ëœ W??−?FM�« ŒU?�?M²?Ý« w� qB??Š U?L?� ¨WM{U??Š Â√ rŠ— v�≈ p�– b?FÐ q?IM¹ Íc�«
ŒU??�M²??Ýô »—U?& wK?�Ëœ ŒU?�M²??Ý« l³ð b??�Ë Æ©∑®«bMK²?JÝ« w� 5�«“Ë— b??N?F??� w� ±ππ∑ ÂU??F�«
œËd??I�« ŒU??�M²??Ýô W??LzU??�  U??Ý«—b�« X�«“ U??�Ë e??ŽU*«Ë —U??IÐ_«Ë d¹“U?M)«Ë Ê«d??¾?H?�«Ë ÂUMž_«
Íd‡ŁUJ²�« ŒU‡�M²?Ýô« ·«b‡¼√ s�Ë Æ©≤®U?N�?H½ W?I¹dD�UÐ ÊU?�½ù« p�– w� U0 U¼d?O?žË »öJ�«Ë
Ë√ ÷«d�_« s� uK)« q¦?� ÊU�½û� W³³?×�  UH�  «–  U½«uO?Š dO¦JðË ÃU²½≈ ∫ U‡½«u?O(« w‡�
W¹dAÐ  UMOðËdÐ ÃU?²½≈ ÷dGÐ W¹dAÐ  UMOł qL% WMO?−¼  U½«uOŠ ÃU²½ù Ë√ u?LM�« w� WŽd��«
 U½«u?O?Š ÃU?²½≈Ë ªÁU?O?A�« VOKŠ w� Íd?A?³�« Âb�« jK& q?�U?Ž “«d�≈ q?¦� ¨W?O?³Þ œ«u?L?� W?L?N?�
WO?HO?�Ë UNKL?Ž rN�Ë  UMO?'« Ác¼ WÝ«—œ ÷d?GÐ W¹dAÐ ÷«d?�_ W³?³��  UM?Oł qL% WM?O−¼

Æ©πË∂®UNMŽ W&UM�« ÷«d�_« W'UF� Ë√ ¨UNOKŽ …dDO��«
Âb??F� ö??O??B?H?ð UM¼ U??N??O?� Y?×?³?K� ‰U??−?� s?� fOK� ŒU??�M²??Ýö� Èd??š_« Ÿ«u½_« U??�√Ë
U�Ë ÍdA?³�« ŒU�M²ÝôUÐ dýU?³*« UNÞU³ð—«Ë ÍœUB?²�ô« ‚u��« w� Í—U& qJAÐ U?¼—UA²½«
Ác¼ oO?³Dð ‰UŠ w� r−Mð b?� WL?OšË W?OŽU?L²ł« V�«u?ŽË WO?�öš√ q�U?A� s� U?NÐ j³ðd¹

 ÆÊU�½ù« vKŽ  UOMI²�«



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Çw4uMO'Ç lL::Ç ÊU7ÏUB:1Ç

228

∫5²?I?¹dÞ w� WŁ«—u�« rKŽ ‰U??−?� w� W¹u??O?(«  U?O?MI?²�UÐ W??IKF?²*« Y?×?³�« qzU?ÝË h?�K²ðË
wMIð qJA?Ð UN?�«b?�?²?Ýô U?OŁ«—Ë W�b?F?� W?O?Š  UMzU?� ÃU?²½ù WŁ«—u�« rKŽ Âb?�?²?�ð U?NM� v�Ë_«

d¹uÐ W?I¹dD� WKŁU2 WI¹dD?Ð WHK²?<« dO?�UI?F�« Ë√  UMOðËd³�« s� …d?O³?�  UO?L� lOMBðË ÃU?²½ù
w� W?O½U?¦�« W?I¹dD�«Ë ªU?OŁ«—Ë W�b?F*« U¹d?O?²J³�« WDÝ«u?Ð ÍdA?³�« 5?�u�?½_« lOMBð w� s¹u?�Ë
Y×Ð …«œQ?�  U?O?�uMO?'« rKŽ b¹b?×?²�U?ÐË ¨WŁ«—u�« rKŽ w� W¹u?O?(«  U?OMI?²�« qzU?ÝË Â«b?�?²?Ý«
W?O?³D�«  ôU?:« w?� Âb?�?²?�ð d?O?�U?I?ŽË W¹Ëœ√ q?L?Að …e?O2 …b¹b?ł œ«u?� lO?MBðË ·U?A?²?�ô
÷d*«Ë W×?BK� WO?łu�uO?³�« fÝ_« `O{u?²Ð  UO�uM?O'« rKŽ bŽU?Ý b�Ë ÆW?HK²<« W?OŽ«—e�«Ë
W?HK²??<« ÷«d?�_«  U?³?³?�* tKO?K% »uKÝ√ Ê_ ¨q³?� s� WM?J2 sJð r� WKŽU?�Ë W??F¹d?Ý ‚dDÐ
w� r¼UÝ UL� ¨W�UF�« W×B�« vKŽ U¼—UDš_ dJ³*« ·UA²�ô«Ë WFÐU²*«Ë W³�«dLK� U�d� wDF¹
W?Oz«Ëb�«  U�d?A�« W¹u‡‡‡‡I?ð v�≈ Èœ√ U2 W�u?³?�� d?O?žË WIzU?� WŽd?�ÐË W�U?F?�  Ułö?Ž d¹uDð
 ôU??−?� w� U??N‡‡?MOJ9Ë f‡‡?‡‡�UM²�« v?KŽ U‡‡‡‡?Nð—b?� …œU?‡‡‡‡¹“ o¹dÞ s?Ž U?N??²ML??O¼ e¹e??FðË Èd??³J�«

 Æ©±∞®d¹uD²�«Ë Y×³�«
b?F?Ð ¨≤∞∞∞ ÂU?F�« w� ‚«u??Ý_« v�≈ q�Ë Íc�« Zyvox Íu??O?(« œU??C*« ·U??A?²??�« d??³?²??F¹Ë
5ŁöŁË W??�?L?š …b* W¹b??OKI?²�« ‚d?D�UÐ WKŁU?L?*« W¹u?O?(«  «œU??C?LK�  U??�U?A?²?�ô« w?� ŸUDI½«
s� d?³�√ W?Žd�Ð …b¹b?ł W¹Ëœ√ ÃU²½≈Ë rO?LBð w?� W¹uO?(«  UOMI?²�« WOKŽU?� vKŽ ôU¦?� ¨©π®U?�UŽ
qO�U?×� ÃU²½≈ w?� U�Oz— «—Ëœ W¹u?O(«  UOMI?²K� Ê√ UL?� ÆW¹bOKI²�« W?Oz«Ëb�«  UŽUMB�« W?ŽdÝ
 U³½ ÃU?²½≈ ∫p�– vKŽ WK¦�_« s�Ë ÆW?³FB�« W?O¾?O³�« ·ËdEK� W�¡ö?� d¦�√ U?OŁ«—Ë W�bF?� …b¹bł
 U?�ü« W�ËU?I* 5ł ‰e?Ž WDÝ«uÐ W?OŽ«—e�«  U?�ü« W?�ËUI?� vKŽ …—b?I�« t� UO?Ł«—Ë ‰bF?� sD�
qB� w� bL−²K� W�ËUI� …—ËbM³�« s� Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ p�c�Ë ªÍœUŽ sD�  U³M� t²�U{≈Ë WOŽ«—e�«
 U??³½ w� t?F??{ËË „U??L?Ý_« s� b??L?−??²�« …—«d??Š  U?ł—œ W??�ËU?I?* 5ł ‰e?Ž WD?Ý«uÐ ¡U?²??A�«
s� rN?� ¡eł u¼ Íc�« e?O³?OK�« .e½≈ q¦?� WOKŽU?� d¦?�_« WO?ŽUMB�« œ«u*« iFÐ ÃU?²½≈Ë ª…—ËbM³�«
…d?LK³?� œ«u?�Ë ªl?I?³�«Ë Êu¼bK� V¹c?L?� U?N?O?� Âb??�?²?�?O?� W?¦¹b?(« qO?�?G�« oO??ŠU?�?�  U½uJ�
œ«u??� w¼ w²�« Biodegradable Plastics and Rubbers q¦??� ©U??O??¾??OÐ WM?�¬® W??¾??O?³?K� W??I¹b??�

Æ©∂®ÊuK¹UM�« ”UO�√ lOMBð w� UN�«b�²Ýô WŽd�Ð nK²ð WOÞUD�Ë WOJO²ÝöÐ
qL?AðË W?ŽuM²?� U?NðUI?O?³Dð ÊS?� ¨W¹u?O?(«  U?OMI?²K� WO?LKF?�« fÝ_« tÐU?Að s� ržd�« vKŽË
W¹Ëœ_« lOM?BðË ªW¹d?A??³�« W??O?³D?�«  U?�u??×?H�U??� «b??ł b?O??H?� u¼ U??� U?N?ML?� ¨W??HK²??�?�  U??O�¬
 UIO?³D²�« lOLłË ¨©DNA Microchips® √ÆÊÆœ ozU�—Ë ¨W²‡?9_«  UOMIð qLAð w²�« dO?�UIF�«Ë
ôuKŠ qJAð W¹uO?(«  UOMI²�«  U?IO³Dð Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ U?O�ü« Ác¼ sŽ WI¦³M*« W?HK²<«
…—d³� d?Ož ÊuJð UNðU?�«b�²Ý« iFÐ ÊS?� ¨.b²�*« ¡ULM�UÐ W?IKF²*«  ôU:« nK²�?� w� WKŽU�
ŸuM²�«Ë Ê“«u?²�« w�Ë ÷—_« vKŽ …U?O(« ‰U?Jý√ w� dO?O?Gð v�≈ ÍœRð U?N½_ WŽËd?A?� ôË U½UO?Š√
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‰ö?š s� ¨W?¹d?A?³�« W??F?O?³?D�« p�– w� U0 ¨W?O??(«  UMzUJ�« W??F?O?³?Þ d?O?O??G?²Ð p�–Ë ¨5¹u??O?(«
ÂUŠ—√ —U?−¾?²Ý«Ë ¨V?OÐU½_« ‰UHÞ√ qL?Að w²�« wKÝUM²�« VD�« qzU?ÝË w� W�b?�²?�*«  UOMI?²�«

Æ©±±Ë ≥® ÍdŁUJ²�«Ë włöF�« tOŽuMÐ ÍdA³�« ŒU�M²Ýô«Ë ¨ ö¹b³�«  UN�_«

WO�¹—Uð W; ≠ W¹uO(«  UOMI²�«Ë w�uMO'« dBF�« 
q¦??� W??I??O???�b�« W??O??(«  UMzU?J�« ¨Âb??I�« cM� ¨ÊU???�½ù« Âb??�??²??Ý«
¨U¼œu?łuÐ t?ÝU?�?Š≈ Ë√  UMzUJ�« Ác?NÐ t?LKŽ q³?� dzU?L?)«Ë U¹d?O?²J³�«
6'U?� W¹œU?B?²�« rO?�  «– W¹—U?& Ë√ W?Oz«c?ž UF?KÝ bF¹ ÊU?� U?LMO?Š
W?OðUO?(« ÂuKF�« s� …œU?H²?Ýô« vKŽ ÊU�½ù« …—b?� …œU¹“ Ê√ d?Ož ¨ UÐËd?A*« Ÿ«u½√ iFÐË 6K�«Ë
Èœ√ U2 ¨t²×KB*  UMzUJ�« ÁcN� t?�«b�²Ý« 5�% v�≈  œ√ ¨ UOMOF³?��« qz«Ë√ w� ¨WO¾¹e'«

Æ©±≤®W¹uO(«  UOMI²�« …—uŁ —uNþ v�≈
d¹uÐ  dÐd?O¼ 5O1œU?�_« q³� s� ±π∑≥ ÂU?F�« w� U?OŁ«—Ë ‰bF?� wŠ szU?� ‰Ë√ ÃU²½≈ qJý b?I�
¨œ—uH?½U²?Ý WF�U?ł s� Stanely Cohen s¹u?� wK½U²?ÝË ¨UO½—u?H?O�U� W?F�U?ł s� ¨Herbert Boyer

u¼ U?IO?�œ UO?Š UMzU� Z²M?*« p�– ÊU� b?�Ë ÆW¦¹b?(« W¹uO?(«  UOM?I²�« …—uŁ ¡u?A½ w� W¹Ë«e�« d−?Š
5�u�½ù« lOMBð vKŽ …—b?I�« UN¹b� qFł U2 U?N�uMOł w� ÍdA?³�« 5�u�½ù« 5ł qL% U¹d?O²JÐ
 UOMIð ÃU²½ù ‰ULŽ_« r�UŽ w� WOðU?O(« ÂuKF�« Â«b�²Ý« w� v�Ë_« …uD)« Ác¼ X½UJ� ÆÍdA³�«
…b?×²*«  U?¹ôu�« w� UOKF?�« WLJ;« W?I?�«u� XK?Jý UL?� Æ©∏®W?ŽUMB�« w� U¹—U?& Âb?�?²�ð W¹u?O?Š
UOŁ«—Ë W�b?F� U¹dO²JÐ® o?O�œ wŠ szUJ� Ÿ«d²š« …¡«dÐ ‰Ë√ qO?−�ð vKŽ ¨±π∏∞ ÂUF�« w� ¨W?OJ¹d�_«
 U??F??�U??'« w� 5O1œU??�_«Ë 5?¦??ŠU??³�« Y( W¹«bÐ ©ÂU??)« ‰Ëd??²??³�« r?OD% vKŽ …—b??I?�« U??N¹b�
s� U¹œU� …œUH²Ýô« s� «uMJL²?¹ v²Š …b¹b'« rNðU�UA²�ô  UŽ«d²š«  «¡«dÐ qO−?�²� rNFO−AðË

Æ©±≥®‰ULŽ_« r�UŽ w� rNðU�UA²�«  U�«b�²Ý« sŽ W&UM�« WHK²<«  «—UJ²Ðô«
Êu?�?½«u?Ý  dÐË— w�U??L?Ý√d�« l� ÊËU??F?²�UÐË ¨±π∏≤ ÂU??F�« w� ¨d¹uÐ f?Ý√ ¨oŠô X�Ë w�Ë
¨©±¥®Í—U‡‡‡‡& q‡‡‡JAÐ Íd‡‡A³�« 5?�u�½ù« lOMB²� Genitich pO²OMł W�dý ¨Robert Swanson

U‡‡‡‡¹—U?& U?N?�«b?�²?Ýô W‡‡?‡‡¹uO?Š  U?O‡‡‡‡M?Ið ÃU‡‡‡²½SÐ j³ðd*« wL?KF�« Y×?³�« w� …—uŁ v�≈ Èœ√ U2
 Æ©±µ® WŽUMB�« w�

W?�d??ý rN??Ý√ —U?F?Ý√ w?� «b?ŽU??Bð V³?Ý U2 s?¹d?L?¦??²?�?*« ÂU?L?²?¼« Àb?(« «c¼ XH?� b?�Ë
 UO‡‡‡‡?‡MI²�« —UA‡‡‡‡?²½« Èœ√ p�cÐË ¨w�U*« „—u¹uO½ ‚uÝ a?¹—Uð w� W�u³?�� dO?ž WI¹dDÐ pO?²OMł
f‡‡‡‡‡ÝR� b¹b?ł w�dF� œU?B²�« —uNþ v�≈ W?HK²<« W¹—U−?²�«Ë WOŽUMB�«  ôU:« w� W¹u?O(«
«c¼Ë ¨©Biobased Economy® Íu??O???(« œU??B???²??�ô« rÝ« t??O?KŽ oKÞ√ ¨W???OðU??O???(« ÂuKF?�« vKŽ
U?LK� d??OŁQ?²�« «c¼ œ«œe??O?ÝË ¨Ád?O?ž s� W??O*U?F�« À«b?Š_UÐË œ—«u*« l?¹“u?²Ð «dŁQð q�√ œU??B?²?�ô«

Æ©±≥®…b¹bł  U�bšË lKÝ ÃU²½ù W¹uO(«  UOMI²�«  ôU−� w� …b¹bł ‚dÞ  dJ²Ð«
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WO?JK*« 5½«uIÐ W?OL?;« ‰UL?Ž_« r�UŽ s� √e?−²¹ ô «¡e?ł W¹uO?(«  UOMI?²�« X×?³�√
W??IKF??²*« ‰U??L??Ž_«Ë  U?ÞU?A?M�« W??Žu??L??−??� rCðË ÆÍ—U??−??²�« ‚u??�??²�« 5½«u??�Ë W¹d?JH�«
d¦�√ vKŽ WŽ“u� ¨U?HK²�� ôU−� 5ŁöŁË WF�ðË WzU� ÂuO�« r�U?F�« w� W¹uO(«  UOMI²�UÐ
Ád?�– d¹błË Æ’U?)« ŸUDIK� U?NM� •π≥ l³?²¹ ¨W¹u?O(«  U?OMI?²K� W�d?ý ·ô¬ W?F³?Ý s�
‰u?Š WH?K²<« W¹u?O?(«  U?OMI?²�«  UŽUD?� w� 5K�U?FK� w�U(« w?�UL?łù« œb?F�« Ê√ UM¼
W???IK?F???²*« W???O*U???F�«  U???ŽU?MB�« q?JAð 5Š w?� ¨h�???ý n�√ ≥∞∞ w?�«u???Š mK³¹ r?�U???F�«
—œU??B*« s?� rŽb�« t??O??� mK?Ð ¨—ôËœ Êu??OKÐ ≥µ≥ Á—«b??I??� ôU??L???Ý√— W¹u??O??(«  U??OMI???²�UÐ

Æ©±∂® wJ¹d�√ —ôËœ ÊuOKÐ ±≤≤ s� d¦�√ WO�uJ(«

.b²�� ¡U/≈Ë ÍuOŠ œUB²�« ≠ w�uMO'« dBF�«
…u?� qC?HÐ WI?zU� W?Žd?�Ð wMO?'« q�K�?²�« W?Ý«—œ w� rKF�« `$
W?−O?²½Ë ¨©±∑® U?³¹d?Ið ÂU?F�« nB½Ë ÂU?Ž q� nŽU?C?²ð w²�« VO?Ý«u?(«
¨ÂuMO?'« …¡«d?� w� W?�b?�²?�*« W¹u?O?(«  U?OMI?²�« —uDð w� Ÿ—U?�?²K�
…¡«d?� w� Âb?I?²�« …d??OðË Ÿ—U?�ð ÊU?� b?I?� ¨U?N?O�≈ q?�u?²�« —u?� X½d?²½ù« d?³?Ž  U?�u?KF*« ‰œU?³ðË
WOM�“ …d?²� ‰öš Íd?A³�« ÂuMO−?K� WOÝU?Ý_« r�UF*« …¡«d� ‰U?L²�« v�≈ Èœ√ «b?ł «dO³?� ÂuMO'«

 Æ©±∏®5�UFÐ UN� jDš w²�« …d²H�« s� q�√
…¡«d??I� ‰U?L??²??�« s� t?F??³ð U??�Ë ¨≤∞∞≥ ÂU?F�« w� Íd??A??³�« ÂuMO??'« …¡«d?� ‰U??L?²??�ô W??−?O??²½Ë
◊U??³ð—UÐË ¨ÊU??�½û� W??O??LKF�« W??O??L¼_«  «– W??O?(«  UM?zUJ�« iF??³Ð W??�U?š Èd??š√  U??�uMO??ł
WOMIðË W?OLKŽ …b?ŠË X−²½ U?IOŁË UÞU³ð—« W?OÐuÝU?(« WOðU�uKF*«  U?OMI²�« l� W¹u?O(«  U?OMI²�«
WŠU²?� …b¹bł ÂUš œ«uL?�  U�uMO'« Â«b�²?Ý« UNO� `Oð√ YO?Š ¨‰ULŽ_« r�UF� XF?Cš√ …eO2
qzUÝu?Ð UNKO?GAð Ë√ UN?�öG²?Ý«Ë ¨UN?O� qšb?²�«Ë WHK²?<« WOMO?'« U¼œ—«u� sŽ nAJ�«Ë Y×?³K�
v�≈  «—uD²�« Ác¼  œ√ b�Ë Æ…e?O2 W¹œUB²?�« ·«b¼√ v�≈ ‰u�uK� WHK²?<« W¹uO(«  U?OMI²�«
oKÞ√ b�Ë Æ©≥® UNL?N�Ë …UO×K� WO¾¹e?'« fÝ_« W�dF� vKŽ bL²?F¹ ÍuOŠ w�dF� œUB?²�« —uNþ
qO??�U?H?²?�« W?�d?F??� vKŽ wM³?*« ¨b¹b?'« œU?B??²?�ô« s� Ÿu?M�« «c¼ vKŽ Êu¹œU??B?²??�ô« ÊuKK;«
VI� Èd??š_« W?O??(«  UMzUJ?K� W?O??�uMO??'«  U?�u?EM*«Ë ¨d?A??³K� W??OMO??'« W?�u?EMLK� W??O?¾¹e??'«
W³I?(« Ác¼ XOŽœ 5Š w� ¨åBiobased economy wzUOŠ_« œU?B²�ô« Ë√ ÍuO(« œU?B²�ô«ò

Æ©±π®w�uMO'« dBF�UÐ ÍdA³�« a¹—U²�« s�
¨‚u��« w� …eO2Ë …b¹bł  U−²M� —uN?þ vKŽ WOMI²�«Ë WOLKF�«  «—uD²�« —UŁ¬ X�JF½« b�Ë
w� Âb�²?�¹ Íc�« uLM�« Êu�d¼Ë ¨ÍdJ��« v{d� Ãö?Ž w� Âb�²�*« ÍdA?³�« 5�u�½ù« q¦�
nO�U?Jð ÷U??H???�½« vK?Ž —UŁü« Ác¼ X�?JF½« U???L??� ÆtŁËb???Š lM�Ë ‰U???HÞ_« bMŽ Âe???I??²?�« Ãö??Ž
r²¹ ÊU??� w²�« U?Nðö?O??¦0 W½—U?I??�  U?�b?šË lKÝ s?� W¹u?O?(«  U??OMI?²�« sŽ W??L?łUM�«  U?−??²M*«
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w� …d?L²?�*« …b¹b?'« WO?MI²�«  «—UJ²Ðô«Ë W?�d?F*« …œU¹e� W?−O?²½Ë Æ©≤∞®Èdš_« ‚d?D�UÐ UN?łU²½≈
…—u?BÐ ÃU?²½ù« nO�UJð w� ÷U?H�½« ‰u?B?Š l�u?²*« sL?� W¹uO?(«  U?OMI?²K� WH?K²<«  ôU?:«
…b¹b?'«  U?−?²M*« s?� …b?Šu�« d?F?Ý jÝu?²?� w� ÷U?H?�½« v�≈ «c¼ ÈœR?¹ w�U?²�UÐË ¨…d?L?²?�?�
—U?F??Ý√ ÷U?H??�½« p�– w� b?ŽU??�¹ b?� U2Ë ÆÃU??²½ù« W?O?KL?Ž w� W??�b?I?²*«  ö?¹b?F?²?K� W?−?O??²½
¨WNł s� ¨tðUOL� …d�ËË ÃU²½ù« WOKLŽ w� d¹uD²�«Ë dOOG²�« W−O²½  U−²MLK� WOÝUÝ_« d�UMF�«
—u‡‡?‡Dð w� ‰U?‡‡‡‡(« w?¼ U??L??� ¨W??O½U?Ł W??N??ł s� 5−???²M*« œb??Ž …œU¹“ l?� ‚u??��« w� W??�???�UM*«Ë

Æ©±®Èdš_«  UOMI²�«
fÝ_ WOKLF�« UNðUI?O³Dð rŽœ w� W¦¹b(« W¹uO(«  UOMI²�« —Ëb� W?OÝUÝ_« WOL¼_« sLJðË
¨W?O?×?B�« ∫ ôU?:« nK²?�?� w� U¼d?OŁQð ‰ö?š s� W?HK²?<«  U?F?L?²?:« w� .b?²?�*« ¡U/ù«
ªU??NÐ WÐU??�ù« ÍœU??HðË ÷«d??�_« sŽ dJ³?*« nAJ�«Ë ¨W??F¹d??��« W??O??³D�«  U??�u??×??H�« qL??AðË
s�Ë UNLOLBð Ë√ WKŽUH�« W¹œUB²�ô« W¹Ëœ_«Ë d?O�UIF�« ·UA²�ô WOz«Ëb�«  UŽUMB�«  ôU−�Ë
WM�e*« ÷«d�_« sŽ W?LłUM�« Âôü« nOH�ðË ¨W?OBF²�*« ÷«d?�_« W'UF* p�–Ë ¨UN?FOMBð rŁ
Â«b??�?²??Ý« ‰ö?š s?� p�c?�Ë ªU?¼d?O??žË wzUÐu�« b??³J�« »U??N?²?�«Ë ¨“b¹ù«Ë ¨ÊUÞd??��« ÷«d?�Q??�
ÊUJ�≈Ë ¨UIÐU?Ý W�ËdF� sJð r?� …b¹bł  U1e½≈ Ë√ œ«u� ÃU²½≈ w� WM?O−N�«  UðU³M�«Ë  U½«u?O(«
W?O?łd?(« qO?�U?;«Ë WŽ«—e?�« sŽ W?LłU?M�« ÂU?)« WO?łu�u?O?³�«  U?HK<«Ë  U?−?²M*« Â«b?�?²?Ý«

Æ©≤±®q³I²�*« w� W¾O³K� W�¡«u� d¦�√ WK¹bÐ  UŽUM� w� …œb−²*« W�UDK� —œUBL�
U?N�UJý√ w� iF?³�« UN?CF?Ð sŽ e¹UL?²ð W?HK²<« W¹u?O?(«  UOMI?²�«  U?O�¬ Ê√ Ád�– d¹b?'«Ë
ÆUN� W¹d?A³�«  UF?L²:« nK²?�� q³Ið w� W?M¹U³²?� UNKF−¹ U2 ¨U?N−zU²½Ë U?N²O?L¼√Ë UNðUI?O³DðË
UN1b�ðË U?NÐUFO²Ý« vKŽ 5JKN?²�*« …—b� s� b% WO?�UIŁË W¹œUB²�«Ë W?OŽUL²ł« œu?O� „UMN�
v�≈ vF?�ð w?²�« W?O?�UM�« Ê«bK³?�« w� ’U?š qJAÐË ¨W?�U?Ž Ê«b?K³�« lO?L?ł w� W?O??LM²�« ÷«d?ž_
Â“ö�« ÍuLM²�« —uD²�« oOI×²� włu�uMJ²�«Ë wLKF�« d¹uD²�« s� …œU?H²Ýô« s� —b� d³�√ oOI%

Æ©≤≤®r�UF�« w� W�bI²*« ‰Ëb�« »uFýË UNÐuFý 5Ð WL�C�« ‚—«uH�« qOKI²�Ë ¨UNð«œUB²�ô
œUB?²�ô« w� `{«Ë dOŁQð U?NK� W¹uO?(«  UOMI²�«  ôU?−� w� WD³ðd*« W?OLKF�« Àu×?³�« U�√
Êu?F??O?³¹Ë W??HK²?�??� œ«u?� ÊËd?²??A¹ Êu?¦?ŠU??³�U?� ÆU??N?O?� Èd??& w²�« Ê«bK³�« n?K²?�?� w?� wMÞu�«
ÆWOMIð  «—UJ²Ð« s?� t½uHA²J¹ U?� vKŽ t½Ëd²A?¹ U�Ë t½uFO?³¹ U� bL?²F¹Ë ¨‚«uÝ_« w� rNðU?łU²½≈
W?F?O³Þ w� …d?O?³?�  «d?OO?Gð W¹u?O?(«  U?OMI²?�UÐ WB?²?<« d¹uD²�«Ë Y×?³�« e?�«d?�  bN?ý b?�Ë
…eNł_« Ác¼ X×³�Q� ¨UNM� WOŁ«—u�« U�uBš ¨W?Ołu�uO³�« ÀU×Ð_UÐ W�U)« WOLKF�« …eNł_«
¨W?HK²<« W?O?ÝbMN�«Ë W?OðU�uKF?*«  UOMI?²�« vKŽ d?³�√ W?ł—bÐ b?L²?Fð YO?Š ¨«b?OI?FðË U?ŽuMð d¦?�√
W??OÐu?ÝU??(«Ë W??O?Ýb?MN�«  U??ŽUMB�« w�  «—UJ?²Ðö� Í—U??−?²�« ‚u??��« w� l?Ýuð v�≈ Èœ√ «c¼Ë
5�Q²� W¹u?O(«  UOMI²�« ‰U?−� w� WF¹d?��«  «—uD²�« V�«uð X�«“ U�Ë X³�«Ë w²�« ¨W¹—U?LF*«Ë
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 UOMI?²�«  ôU−� w?� —uD²�« W¹—«dL²?Ýô W¹—Ëd{ ¨…b¹bł W?¹d³�?� qzUÝËË  «d³?²��Ë …e?Nł√
Æ©≤≥®W¦¹b(« W¹uO(«

bÐ ö?� ¨r�U?F�« w� W?O?łU?²½ù« …—u?¦�« ‚dÞ r?¼√ bŠ√ X?KJý b?� W¹u?O?(«  U?OMI?²�« …—uŁ Ê_Ë
œ—«u*« hO?B?�?ð s� ¨W?O?LM²K� …«œQ?�  U??OMI?²�« pKð Â«b?�?²??Ý« w� Vždð w²�« ¨W?O?�UM?�« Ê«bK³K�
s� W¹uO(«  UOMI²�« sJL²ð v²Š ¨b¹b×²�« tłË vKŽ UOłu�uMJ²�«Ë rKF�« —uDð qł√ s� UN²¾³FðË
qšb�« u/ vKŽ qL?²Að w²�« ¨W?OL?M²K� W¹œUB?²�ô«Ë W?OŽU?L²?łô« ·«b¼_« oOI?% w� WL¼U?�*«

Æ UOMI²�« Ác¼ sŽ W&UM�« bz«uHK� ‰œUF�« l¹“u²�«Ë ¨ÍœdH�«
WO�U*«Ë W¹dA³�« œ—«u*« W¾³Fð WOKLŽ ÊS� ¨WOFL²:« W�«bF�« oOI% w� —Ëb�« «c¼ WOL¼√ l�Ë
w� wLKF?�« —uD²�« «c¼ q¦* W??B?B?<« W?O�U?*« œ—«u*« W¹U?H?� Âb??Ž w� sLJ¹ rO�√ l�«u?� lC?�ð
 d�«u?ð u� ¨WO½UŁ W?Nł s�Ë ÆW?�Uš …—u?BÐ ¨WO?�UM�« Ê«bK³�« w�Ë ¨W�U?Ž …—uBÐ ¨Ê«bK³�« rE?F�
d?O�uð ÊUJ�≈ Èb0 UM¼ o?KF²ð W?OC?I�« ÊS� ¨W?OKF?� …—uBÐ ¨ U?OMI?²�« ‰U−?� w� W¹dA?³�« œ—«u*«
÷d?G�« o?I?×¹ U0 ¨ÍœU??B?²?�ô« Âu??N?H*UÐ œ—«u*« pK?ð ‰ö?G?²??Ý« vKŽ …—b?I�« oO??I?×?²?� ’d?H�«
¨U¼œU?−¹≈ Ë√ œ—«u?*« W?O?LMðË ¨…œu?łu*« œ—«u*« W??¾?³?Fð 5Ð ‚d?H?�« Ë√ …u?−?H�« d?NEð UM?¼Ë Æw�u?I�«
Ác¼ ŸU?�ð« ‰UŠ w� U?�√ ¨WKG?²�?*«  U½UJ�ù«Ë …d�«u?²*«  U½UJ�ù« 5Ð ‚d?H�« —u?Nþ v�≈ W�U?{≈
5Ð »—UI²�« oOI?% VFB�« s� `³B¹Ë oLF²²Ý WO?�UM�« Ê«bK³�« w� WKJA*« —Ëcł ÊS� ¨‚ËdH�«
«—uDð q�_« W¹b??OKI?²�«  U?OMI?²?�«Ë W?�b?I?²*« W?O?ŽUMB�« Ê«b?K³�« w� …œu?łu*« …—uD²*«  U??OMI?²�«
W?O�U*« œ—«u*« s� qJ� W?�d²?A*«  U?łUO?²?Šô« WÝ«—œ VKD²?¹ «c¼Ë ÆWO?�UM�« Ê«bK³�« w� …œu?łu*«
wŽu�« d??O??�u?ð s� bÐ ôË ¨œ—«u*«  U??ÝU??O??�� jO?D�??²�« WKŠd??� w?� q�UJ²??� qJA?Ð W¹d??A??³�«Ë
q¹u%Ë ¨WOLM²�« WOKLŽ w� W¹uO(«  UOMI²K� WO?−Oð«d²Ýù« WOL¼ú� wÝUO��« Èu²�LK� q�UA�«
 U³?KI²�«Ë W?OK;«  UÝU?O��«  «d?OG²?� qþ w� …d?L²�?� W¹—«œ≈Ë WO?ÝUO?Ý …œ«—≈ v�≈ wŽu�« «c¼
Z�«dÐ c?O?HMð w� …¡UH?�Ë W?OKŽU?HÐ WO?ÝU?O��« …—«œû?� q¦�_« Â«b?�?²ÝôU?� ÆW?O�Ëb�« ·ËdE�« w�
 U??ÝU?O??��« l� W??O?łu�u?MJ²�«  U??ÝU?O??��« q�UJ²?�  U¹—Ëd?C?�« r¼√ s� u¼ W¹u??O?(«  U??OMI??²�«
vÝu� —u²�b�« Ád�– U0 t¹uM²�« UMÐ —b−¹ ‚UO��« «c¼ w�Ë Æ©±®Èdš_« W¹œUB²�ô«Ë WOŽUL²łô«
—u²?�b�« Ád�– U?� ‰uŠ ¨åÍdA?³�« q³I²?�*«  UO?−Oð«d²?Ý≈ ∫ w�uMO'« d?BF�«ò tÐU?²� w� nK)«
q¹Ë“ b?L?Š√ r�UF�« s?� t²?F?LÝ U?� «c¼Ëò ∫ ¡U?O?L?OJ�« w� qÐu½ …ezU?ł ezU?(« q¹Ë“ bL?Š√ r�U?F�«
ÂU?F�« w� X¹uJ�« W?F�U?ł v�≈ U?NÐ ÂU� w²�« …—U?¹e�« ‰öš ¨¡U?OL?OJ�« w� qÐu½ …e?zUł vKŽ ezU?(«
r�U?F�« Âö?� Ê√ s� ržd�« vKŽË ¨W?OŁ«—u�« …d?H?A�« …¡«d?� Êö?Ž≈ s� WKOK� d?N?ý√ q³?� Í√ ¨≤∞∞∞
t??²�ËU??×?� w¼Ë …b??Š«Ë …dJ� ‰u??Š —Ëb¹ ÊU??� ¨X¹uJ?�« W?F??�U??ł Ã—b?� vK?Ž Âu?O�« p?�– w� q¹Ë“
wLKF?�« Y×?³�«  U??ÝU?O??�� …b¹b?ł UD?Dš lCð Ê√ V−¹ W??OÐd?F?�«  U?�uJ(« Ê√ vK?Ž e?O?�d??²�«
¨wLKF�« Y×³K� ÍœU*«Ë ÍdA³�« 5¹u²�*« vKŽ WLzö*« ’dH�« dO�uð ∫UL¼ ¨5²DI½ vKŽ bL²Fð
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wLKF�« Y×³�« Ê≈ YOŠ ¨«ËdO?G²¹ r� Ê≈ »dF�« vKŽ Èdš√ …d�  uH²?Ý W�dH�« Ê√ vKŽ `�√ b�Ë
W¹u?O?(«  U?O?MI?²�« ‰U?−?� w� qzU?N�« —u?D²�UÐ oKF?²¹ U?L??O?� W?�U?š ¨W¹d?A?³�« …U?O?Š s?� d?O?G?O?Ý

Æ©≤¥®åVD�« w� WF�u²*« UNðUIO³DðË
«¡e?ł ô≈ Êü« v²?Š qJ?Að ô W¹u?O?(«  U?OMI?²�« s?� …b?L?²?�*«  U?−?²M*« Ê√ s?� ržd�« vKŽË
w� u?LM�«  ôb??F?� l�œ w� d¼Uþ U¼d??OŁQð ÊS?� ¨W?HK²?<« œ«u??LK� W?O*U?F�« ‚«u?Ý_« s?� «d?O?G?�
wM‡‡‡?‡Ið —uDð Í√ W?Žd?Ý ‚u‡‡‡‡‡?Hð W?Žd?�ÐË .b?²?�*« ¡U/ùUÐ WD³ðd?*« W?HK²?<«  ôU?:« lO?L?ł
w� W¹u?O‡‡‡‡(«  U?O‡‡‡MI?²�«  U?IO?³D²� W¹œU?B?²�ô« V½«u?'« vKŽ W?Ý«—b�« Ác¼ d?B²?I?²ÝË Æd?š¬
 U??O‡‡‡MI??²�« d¹uD?ð - YO?Š ¨W??O?Ž«—e�« q?O?�U??;«Ë ¨W?Oz«Ëb?�«  U?ŽUMB?�«Ë W?O??×?B�«  ôU??:«
5½«u?IÐ WO?L×?� W¹—U& lKÝ ÃU?²½≈ w� UN?�«b?�²?Ý« ÕUð√ dO?³� qJAÐ  ôU?:« Ác¼ w� W¹uO?(«
¡U/ù«  ôU??−?� l?�œ w� U?O?ÐU?−¹≈ «d??OŁQð  U??OMI??²�« Ác??N� qF??ł U2 ¨‚u?�??²�«Ë W¹d?JH�« W??OJK*«

Æ©≤≤® UFL²−LK� .b²�*«

 WO*UF�« …—U−²K� b¹bł ÂUE½  —uNþË W¹œUB²�ô«  UŽUDI�« qOJAð …œUŽ≈
ÂuKŽ vKŽ f?ÝR*« wzU?O?Š_« œU?B?²?�ôUÐ w�uMO??'« d?B?F�« r�?²¹
¨œUB²�ô« «c¼ e?O1 U� r¼√Ë ÆUNMŽ WI¦³M*« W¹uO(«  U?OMI²�«Ë …UO(«
vKŽ Á“U?Jð—« ¨U??IÐU???Ý U¼d??�– - w²?�« W??O??LK?F�« V½«u??'« v�≈ W???�U??{≈
WO?��UMð ŸU{Ë√ —u?Nþ v�≈ Èœ√ U2 ¨W�ö?LF�« W¹œUB?²�ô«  ö²J²�«Ë ¨w*U?F�« o¹u�?²�«Ë W*uF�«
qOJAð WFO³Þ w� …—uŁ —uNþ v�≈Ë ¨…œu?−K� WO*UŽ  UH�«u0 Âe²K¹ ‚u��« XKFł ¨W�u?³�� dOž
ÍœU?B??²?�ô« l�«u�« «c¼ —uDð f?Ý√ j³ðdðË Ær�U?F�« w?� U?NðœU?O??ÝË wŽUMB�« ŸUDI�«  U??�d?ý
5O1œU�ú� ÕUL?��« l� VMł v�≈ U³Mł WOðUO?(« ÂuKF�«  ôU−� w� WO?LKF�«  «—uD²�UÐ b¹b'«
qO?−?�?²Ð W?OJ¹d?�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« w?� ÀU?×Ð_« e?�«d?�Ë  U?F?�U?'« w� 5K�U?F�« 5¦?ŠU?³�«Ë
w²�«  U?ŽUMB�« w� U?N?OKŽ b?L?²?Fð W?OKL?Ž  U?I?O?³Dð Â«b?�?²?Ý«Ë ¨…b¹b?'« rNðU?Ž«d?²?š«  «¡«dÐ

Æ©±∂®‰ULŽ_« r�UŽ s� «¡eł qJAð
WOMIð  U?�dý …bŽ ‰ušbÐ p�–Ë ¨w{U*« Êd?I�« s�  UOMOF?�²�« w� Ác¼ dOO?G²�« …—uŁ  √bÐ
b?�Ë ÆW?OJ¹d?�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« w?� wŽUMB�« ‰U?:« w� …d?�U?G?� ‰«u?�√ ”Ëƒ—  «– …d?O?G?�
U?� r¼√Ë Æ©≤µ®Start ups Í√ WzœU?³�« W?O?MI?²�«  U?�d?A�UÐ Ác¼ …d??O?G?B�« W?OMI?²?�«  U?�d?ý X�d?Ž
YOŠ ¨d¹uD²�«Ë wLKF�« Y×³�«  ôU−� w� UN?Ž«bÐ≈ u¼ WzœU³�« WOMI²�«  U�dA�« Ác¼ tÐ  eO9
”√— vKŽ 5L?zU?I�«  U??F?�U?'« …c?ðU?Ý√Ë 5O1œU??�_« s�  U?�d??A�« Ác¼ w�?ÝR??� rEF??� ÊU?�
ÊËU?F?ð —u?Nþ v�≈ p?�– Èœ√ b?�Ë ¨W??OJ¹d?�_« …b??×?²*«  U?¹ôu�«  U?F??�U?ł w� w?1œU?�_« rNK?L?Ž
 ôU??−??� w� Èd??³J�« W??O??ŽU?MB�«  U??�d??A�«Ë …b¹b??'« W??OM?I?²?�«  U??�d??A�« Ác¼ 5Ð „d??²??A??�
 UIH� ÊËU?F²�« «c¼ “d�Q� ¨WOŽ«—e�« »u³?(« ÃU²½≈  U�dýË ¨WOzUOL?OJ�«Ë WOz«Ëb�«  UŽUMB�«
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¨WŽb³*« …dOGB?�« W¹uO(«  UOMI²�«  U�dA� Èd³J�« WOŽ«—e�«Ë W?OŽUMB�«  U�dA�« iFÐ ¡«dý
·b?NÐ Èd?³J�« W?O?Ž«—e�«Ë W?O?ŽUMB�«  U?�d?A�« iFÐ l� W¹u?O?(«  U?OMI?²�«  U?�d?ý ÃU?�b½« Ë√
¨Èd³J�«  U�d?A�« w� …d�«u²*« ‰«u�_« ”Ëƒ—Ë W?OI¹u�²�«Ë W¹—U?−²�«Ë WOŽUMB�«  «d?³)« lLł
W?�dý w� …d?OG?B�« W¹u?O(«  U?OMI?²�«  U�d?ý w� …d?�«u²*«  U?Ž«bÐù«Ë WO?�d?F*«  «d³?)« l�

Æ…¡UHJ�«Ë ÕU−MK� W¹—ËdC�«  U�uI*« lOLł pK9 W�öLŽ …bŠ«Ë
 U�d?A�« l� …dOG?B�« W¹uO(«  U?OMI²�«  U�d?ý 5Ð ÃU�b½ô« Ë√ ÊËUF?²�« «c¼ sŽ Z²½ b�Ë 
…ËöŽ ¨Èd³J�«  U�dA�UÐ W�Uš d¹uD²�«Ë Y×³K� e�«d� ¡UA½≈ nO�UJð dO�uð Èd³J�« WOŽUMB�«
¡UA½SÐ U¼œdHð sŽ Z²Mð b� w²�« WO�U*« dÞU<« ÍœUHð vKŽ Èd³J�«  U�dA�« pKð …bŽU�� vKŽ
Æb?Š«Ë Ê¬ w� W¹U?Žb�«Ë o¹u?�?²�«Ë lOMB?²�«Ë d¹uD²�«Ë Y×?³�« w� W?B?B?�?²?� e�«d*  U?F?L?&
 U?O½«e?O�  «– W?�ö?L?Ž W?BB?�?²?� W?OŽU?M�  U�d?ý —u?Nþ U?C¹√ ÃU?�b½ô« «c¼ sŽ Z²½ b?�Ë
ÂUF�« w�Ë Æ©±≥®UN?FOMBðË U¼d¹uDðË …b¹bł W¹u?OŠ  U−²?M� ·UA²�UÐ vMFð W?�u³�?� dOž WO?¦×Ð
 U?O??�U?Hð« Â«d?Ð≈ W?Oz«Ëb�«  U??ŽUMB�UÐ W??IKF?²*« W?¹u?O?(«  U??OMI??²�«  U?�d??ý iFÐ  √bÐ ≤∞∞≥
…dÞU<« s?� «¡eł W¹b�U?F²�«  U?�dA�« qL?×²ð Ê√ vKŽ ¨W¹b?�UFð  U?FO³?�  U�d?ý l� WOI?¹u�ð
U?NðdDO?�Ð W¹u?O(«  U?OMI?²�« W?�d?ý kH²?% 5Š w� ¨ÕUÐ—_« s� W?B?Š vKŽ U?N�u?BŠ q?ÐUI?�

Æp�– w� UN� W�öLF�«  U�dA�« W�—UA� ÊËœ UOK� Z²M*« vKŽ
…b?×?²*«  U¹ôu�« w?� U?NMŽ W?HK²?�?� X½U?J� UÐË—Ë√ w� W¹u?O?(«  U?OMI?²?�« —uDð ·Ëdþ U?�√ 
W?Ý—U?L?0  U?F?�U?'« …cðU??Ý_Ë 5O1œU?�ú� W?O?ÐË—Ë_« W?LE½_« ÕU?L??Ý Âb?Ž V³?�Ð W??OJ¹d?�_«
 ôU?−0 W?IKF?²*« ÀU?×Ð_« d?BŠ v?�≈ Èœ√ U2 ¨WO?1œU�_« rN?�UL?ŽQÐ ÂU?O?I�« ¡UMŁ√ w� …—U?−?²�«
W¹ËU??L??OJ�«  U??�d??A�« s� U??³�U??ž W??�u?Žb?*« ÀU?×?Ð_UÐ W??OÐË—Ë_« ‰Ëb�« w� W¹u??O??(«  U??OMI??²�«
pKð w�  U??�uJ(« s� W?�u??Žb*« ÀU?×Ð_« v�≈ W?�U??{≈ ¨W?L?�??C�« W¹Ëœ_« l½U?B?�Ë ¨W??�U?)«
b?$ –≈ ¨‰U:« «c¼ w?� WOJ¹d?�_« W¹u?O?(«  UOMI?²�«  U?�d?ý …œUO?Ý p�– sŽ Z²½ b?�Ë ¨‰Ëb�«
 U?OMI²�UÐ W?IKF?²*«  UŽUMB�« ‰U?−� w?� WO*U?F�«  U�d?A�« ŸuL?−?� s� •∑∞»—UI¹ U?� Ê√ UO�U?Š
w� U?OŁ«—Ë W�b?F*« qO?�U×?LK� —b?B?�Ë Z²M� d?³?�√ Ê√ b?$ UL?� ¨W?OJ¹d?�√  U?�dý w¼ W¹u?O?(«

 Æ©≤∂®WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« u¼ r�UF�«

WOzUOŠ_« W¹œUB²�ô«  UŽUDI�«  «eO�
 U?ŽUMB�« d¦?�√ s� W¹uO?(«  U?OMI²�UÐ WD³?ðd*«  UŽUMB�« d?³²?Fð
Íc�«  UO�uMO?'« rKFÐ WD³ðd� UN½uJ� ªd¹uD²�«Ë Y×³�« vKŽ «œU?L²Ž«
Èd½ p�c� Æ‰«u?�_« ”Ëƒ— q³� WG?�œ√Ë ULKŽ ¨v�Ë_« W?ł—b�UÐ ¨VKD²¹
vKŽ wM³*« w�d?F*« œU?B?²�ô« «c¼ v?�≈ W³?�M�UÐ …Ëd?¦K� fOzd�« Z²M*« q?JAð W¹œdH?�« W�d?F*« Ê√
5Ð W¹u??O??(«  U?O?MI?²?�«  U?�d??ý ÂU??−?Š√  ËU??Hð —u??NE� f?Ozd�« V³??��« qJA¹ «c?¼Ë Æ…U?O??(«
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 U�d?ý ‰ËU%Ë ÆWO?�M'« …œbF²?� W�öL?Ž …dO³?�  U�dý v�≈ ¨…œËb?×�Ë «bł …d?OG�  U?�dý
 U?OMI?²�«  U?�«b?�?²?Ý« w� WM?�UJ�« WKzU?N�«  U½UJ�ù« ·U?AJ?²?Ý« W?�ö?L?F�« W¹u?O?(«  U?OMI?²�«
hO??š«d?²?�« ¡«d?ýË d¹uD?²�«Ë ÀU?×?Ðú� WKzUÞ m�U??³??� hO?B??�ð ‰ö??š s� ¨…b¹b??'« W¹u?O??(«

Æ…b¹b'«  UŽ«bÐû�
 UŽu?L−?� ÀöŁ s� w�U(« X�u�« w� W¹u?O(«  UOMI?²K� w*UF�« ÍœU?B²�ô« ŸUD?I�« n�Q²¹
U³�Už w¼Ë ¨W¹uO?(«  UOMI²�«  U?�dýË ¨WO?�uJŠ ‰«u�QÐ W?�uŽb� U?³�Už w¼Ë ¨ UF?�U'« ∫w¼
ÊuJð …d?O³?�  U�d?ýË ¨…œËb?×� ‰«u?�√ ”Ëƒ—  «– r−(« WD?Ýu²?� v�≈ …dO?G?� W¾?ýU½  U�d?ý
Ác¼ 5Ð W�öF�« ÂuIðË ÆWL�{ ‰«u�√ ”Ëƒ—  «– ¨—Ëc³K� W−²M� U�≈Ë ¨W¹ËULO� U�≈Ë ¨WOz«Ëœ U�≈
W¹—U?−?²�«  U?�d??A�«Ë W¹u?O?(«  U?OMI?²�«  U??�d?ýË  U?F?�U?'« s� W½uJ*« W?O?Łö?¦�«  U?Žu?L?:«
ÆUO³�½ UNMOÐ ULO� bz«uH�« ÂU�²�« p�– vKŽ Vðd²¹ YOŠ ¨UNMOÐ ULO� qLF�« l¹“uð vKŽ ¨W�öLF�«
ÃU?²½ùUÐ Èd?³J�«  U?�d?A�« Âu?Ið 5Š w� d¹uD²�«Ë Y×?³�UÐ v?MFð …d?OG?B�« W?OMI?²�«  U?�d?A�U?�
WO?I¹u�ðË W?OłU²½≈  UÞU?AMÐ ÂuIð w²�« …d?OGB�«  U?�dA�« s� qOKI�« „UM¼ Ê√ d?Ož ¨o¹u?�²�«Ë
…d?ýU?³?� d?Ož  U?�ö?Ž wN?�  U?F?�U?'«Ë  U?�d?A�« W?ŽuL?−?� 5Ð  U?�ö?F�« U?�√ Æb?Š«Ë Ê¬ w�
 U�ö?F�« vI³ð U?LMOÐ ¨‰U*« ”√— w� rNÝQÐ W?�—UA*« vKŽ Ë√ —U?L¦²?Ý« œuI?Ž Â«dÐ≈ vKŽ dB?²Ið

Æ©≤∑®Èdš√ W�dA� W�dý „ö²�« vKŽ …dB²I�Ë …œËb×� UNMOÐ …dýU³*«
s� U?¼d??O???ž s?Ž W¹u???O???(«  U???OMI???²?�UÐ WD³?ðd*«  U???ŽUMB?�« e???O9 w²?�« d¼«uE�« r?¼√ s�Ë

∫wK¹ U� WHK²<« W¹bOKI²�«  UŽUMB�«
…dOG� WO�«dGł WFIÐ w� U¼e�d9Ë WHK²<«  U�dA�« lL& ∫ôË√ 

XFL?& ¨d¹uD²�«Ë Y×³�«Ë W�dF*« vK?Ž WHK²<« W¹uO?(«  UOMI²�«  UŽUM� œU?L²Žô W−?O²½
ÀU?×Ð_« e??�«d?�Ë  U?F?�U?'« s?� W?³¹d?� ¨…d?O??G?� W?O?�«d?G??ł lIÐ w�  e?�d9Ë  U??�d?A�« Ác¼
5�Qð qON?�ð v�≈ W�U?{≈ ¨UN¹b� …d�«u?²*« WOL?KF�«Ë WO1œU�_«  «d?³)« s� …œUH?²Ýö� ¨W?OLKF�«
Ác¼ ÊuJ?ðË ÆW?O??LKF�« e??�«d*«Ë  U??F??�U?'« pK?ð w−¹d??š s� …d?�«u??²*« …d¼U?*« W�U?L??F�« qO??G??Að
5JKN?²?�*« œËeð w?²�« W?OK;«  U?�b?)«  UJ³?ýË ‚u?�?²�« e?�«d?� s� U?C¹√ W?³¹d?�  U?F?L?−?²�«
¨ UŽUMB�« Ác¼ w?� w�ULłù« qL?F�« …dOðË Ÿ—U�ð v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨ U�b)«Ë œ«u*UÐ  U?�dA�«Ë
 UF?L−?²�« Ác¼ wDF¹ U2 ¨…œdHM�  U?N'« Ác¼  U?−²M� Ÿu?L−� ‚u?H¹ qJAÐ  U−?²M*« …œU¹“Ë
sŽ W?L?łUM�« W¹œU?B?²�ô« …d?�U?G*« …—uDš s¹d?L?¦?²?�*« VM& vKŽ …Ëö?Ž ©±∂®W?O�?�UMð W?OKC?�√

 Æ©±≤®ŸuM�« «c¼ s� …bŠ«Ë W�dý ¡UA½≈
r�UF�« w� W¹u?O(«  UOMI?²�«  U�dý  U?FL& U?NO� e�d?L²ð w²�« WO?�«dG'« oÞUM*« d?¦�√ Ê≈
 ôU?−?� w?� r�U?F�« w� …bzU??��« W�Ëb�« d?³?²??Fð w²�« ¨W?OJ¹d??�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« w?� …œu?łu?�
w� e�dL?²¹ WOJ¹d�_« …b×?²*«  U¹ôu�« w�  U�dA�« Ác¼  UFL?& d³�√ Ê≈Ë ÆW¹uO?(«  UOMI²�«
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¨U?NM� w�dA?�« ‰UL?A�« w� ¨sDÝuÐ W?IDM�Ë ¨wÐd?G�« TÞUA�« vK?Ž ¨uJ�O?�½«d?� ÊUÝ W?IDM�
 U??F?L??−??²�« ŒUM?� Ê√ d?O??ž Æ©±≥® UMO??'« WM¹b??� VI?� sDÝuÐ WM¹b??� vK?Ž oKÞ√ V³??��« «c??N�Ë
ÁcNÐ W?�U)« 5½«uI�« ·ö²?š« ∫UNM� WHK²�?� q�«uF� W−?O²½ Êü« dOGð b?� W¹uO(« W¹œUB?²�ô«
 U?ÝU?O??�� W?HK²??<«  «d?OŁQ?²�«Ë ª¨b?Š«u?�« bK³�« w� Èd?š√ v�≈ W??IDM� s� ‰U?L??Ž_«Ë ÀU?×Ð_«
nO?H?�ð  «¡«d?ł≈ sŽ "U½ ¨b¹b?ł w*UŽ ÍœU?B?²?�« ŒUM� —u?Nþ v�≈ W?�U?{≈ ªUNMO?Ð UL?O?� ‰Ëb�«
¨X�¹d??²?ÝU??� W?O??�U?H?ð« p�– w� U0 ¨W??O*U?F�« W?¹—U?−??²�«  U?O??�U?H?ðô« V�?×Ð W?¹—U?−??²�« œu?O??I�«
UJ¹d?�√ w� …d?(« …—U?−²�« W?O?�U?Hð«Ë ¨© U?'«® …—U−?²�«Ë W?O?�d?L'« W?�d?F?²K� W?�UF?�« WO?�U?Hðô«Ë
W?−?O²½  U?�U?�*«Ë WMJ�_« W?O?�«d?G?−Ð WD³ðd*« œu?O?I�« rOD% v�≈ W?�U?{≈ ª©U²?�UM�«® W?O�U?L?A�«
¨W??O?KOK�« b?¹d??³�« W???�b??šË ¨l?¹d??��« q?IM�«Ë ¨ ôU??B?ðô« w� W??¦?¹b??(« W???O??łu�u?MJ²�«  «—u?D²�«
W??O?³D�« ÀU??×Ð_«Ë W??O?ÝU??Ý_« ÀU??×Ð_«  U?OK?L?Ž qI½  U??�d??A�« vKŽ qN??Ý U2 ¨©≥® X½d??²½ù«Ë
Ë√ ¨lL?−?²�« WIDM?� sŽ …bO?FÐ W?Ž“u?�Ë WHK²?�?� oÞUM� v�≈ lOMB?²�« qŠ«d?� iFÐË W¹d¹d?��«Ë
—U?³?²??Žô« 5FÐ c?š_« l� ¨W?³??ÝUM*« W¹d?A?³�«Ë W??OMH�«  U½UJ�ù« U??N?O?� d?�«u?²ð Èd??š√ Ê«bKÐ v�≈
…d−¼ s� ŸuM�« «c¼ qJA¹Ë ¨w*UF�« Èu²�*« vKŽ W��UM� ÕUÐ—√ 5�Q²� p�–Ë WCH�M*« —uł_«
W��UF*« ‰ULŽ_« …d−¼ s� «¡eł W�bI²*« ‰Ëb�« sŽ …bOFÐ oÞUM� v�≈ …d¼U*« W�ULF�«Ë WG�œ_«
v�≈ WO�UM�« ‰Ëb�« s� …d¼U*« W�UL?F�«Ë WG�œ_« …d−¼ nOH�ð w� bŽU�ð b?� w²�« ¨W�u�Q*« dOž
UO�UŠ —d?×²ð w²�« W¹uO?(«  UOMI²�UÐ WD³ðd*«  UŽUMB�«  U?�dý œbŽ …œU¹eÐË ¨W�b?I²*« ‰Ëb�«
oÞUM� w� U?N�ULŽ√ Ÿu?M²²ÝË ¨d?L²?�� b¹«eð w�  U?�dA�« Ác¼ œ«b?Ž√ YOŠ ¨lL−?²�« Ã–u/ s�
 UO?MI²�«  U?ŽUM� w� lL−?²�« Ã–u/ vI³¹ Ê√ l�u?²*« s�Ë ¨d?³�√ œËœd� U?NO?� —UL?¦²?Ýö� ÊuJ¹
»d?I?�UÐ «œb?×??� Ë√ UD³ðd??� lL?−??²�« «c¼ ÊuJ¹ Ê√ Í—Ëd??C�« s� fO?� t½√ ô≈ ¨U?LzU??� W¹u??O?(«
…dÐUF�« W�öLF�«  U�dA�« pK²� bÐ ô WO*U?F�« …—U−²�« s� b¹b'« ŸuM�« «c¼ ¡uAMÐË Æw�«dG'«
e?�«d?� œu?łË ÊUJ�≈ vKŽ W?OM³?� W?O*UŽ …b?¹bł W?¹œUB?²?�« Ã–U/Ë  U?ÝU?O?Ý d¹uDð s�  «—U?IK�
·ôPÐ iFÐ s?Ž U?N?C??FÐ …b?ŽU??³?²??� oÞUM� w� U??N?�?H?½ W?�d?A?K� o¹u?�??²�«Ë d¹uD²�«Ë ÀU??×Ð_«
WO?*UŽ lL?&Ë ¡UI²�« ◊U?I½Ë ¨©Global hubs® WDA½ W?O*UŽ b¹Ëeð e?�«d� œU?−¹≈ vKŽË ¨‰UO?�_«
WOK?JON� b?L²F*« u?¼ Ã–uLM�« «c¼ qF?−O?Ý U2 ¨UNM� …b?Š«u�« W�d?A�« ¡«eł_ ©Global nodes®
d?O?�U?I?F�«Ë W¹Ëœ_« lOM?Bð  U?�d?ý Ÿu?L?−?� s� •∂µ w�«u?Š qIÔ½ b?�Ë Æ©±∂®…b¹b?'«  U?ŽUMB�«
…b?×?²?*«  U¹ôu�« w� W?HK²??�?� l�«u?� v�≈ W??OJ¹d?�_« W¹u??O?(« W?OMI??²�«  U?ŽUMB�« s� U?¼d?O?žË
V�×ÐË Æ…b¹b?'«  UŽUMB�« Ác¼ —uDð r?Žb� W³ÝUM� …œb?F²?� q�«uŽ v�ö²ð YO?Š ¨UN?ł—UšË
5Ð ÍœU?B²?�ô«Ë w1œU�_« ÊËU?F?²�« rŽb� WOK³?I?²�*«  U¹b?×²�« r?¼√ s� ÊuJOÝ ¨Ã–u?LM�« «c¼
W?OK;«  «œułu*« lO?L?&Ë ¡UI?²�ô« ◊U?I½Ë ¨b¹Ëe²�« o?ÞUM� b¹b% u¼ …b?Š«u�« W?�dA�« ¡«e?ł√

 Ær�UF�« ‰uŠ  UŽUMB�« ÁcN� W³ÝUM*«
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W¹uO(«  UOM?I²�«  U�dA� UŽËd� X�UC?²Ý« w²�« ‰Ëb�« d¦�√ s� bMN�« d³²?Fð ‚UO��« «c¼ w�Ë
qO�U×?� d¹uDð vKŽ bMN�« w� Êü« —Uł qLF�«Ë ¨UNF?� X½ËUFð Ë√ r�UF�« w� W�öL?F�« WOŽ«—e�«
WHK²?�� Ê«bKÐ s� Èd?³� W?OMIð  U�d?ý dAŽ l?� ÊËUF²�UÐ qL?Fð WOK×?�  U�d?ý q³� s� W?OŽ«—“
sDI�« qO?�U?×?� w� WOŁ«—Ë  ö¹b?Fð ¡«d?łù ¨ÊUÐU?O�«Ë ¨5B�«Ë ¨«bM�Ë ¨…b?×?²*«  U¹ôu�« ∫w¼
 «d??A??(UÐ W?ÐU??�û� W??�ËU??I??� qO???�U??×??� ÃU??²½≈ ·b??NÐ U?ÞUD³�«Ë …—ËbM?³�«Ë ‰œd??)«Ë “—_«Ë
·UH−K� W�ËU?I� qO�U×� ÃU²½ù Ë√ ¨WOÝËd?OH�« ÷«d�_« iF³� W�ËUI� qO�U?×� Ë√ WOKOHD�«

Æ©≤∏®WÐd²�« WŠuK�Ë
‚u��« w� W�öLF�«  U�dA�« …œUOÝ ∫UO½UŁ

w� WDK��« e?O�dð W?¹uO?(«  UOMI?²�«  ôU?−0 WD³ðd*«  UŽU?MBK� Èdš_«  «e?O*« r¼√ s�
s� Í_ ‚u?��« hBŠ rEF?� vKŽ –u×?²�ð ¨W?OMI²�«  U?−²MLK� W?FMB?� W�öL?Ž  U�d?ý lCÐ
vKŽ WO³?D�« dO�UIF�« ‰U?−� w�  U�dý d?AŽ d³�√  –u?×²Ý« ±ππµ ÂUF�« wH� Æ U?−²M*« Ác¼
d?AŽ  dDO?Ý UL?O?� ÆwJ¹d�√ —ôËœ —U?OK� ±π∑ XGKÐ w²�« W¹Ëœ_« ‚u?Ý Ÿu?L−?� s� •¥∑ W³?�½
—UOK� ±µ UN²LO?� WG�U³�« ¨r�UF�« w� W¹dDO³�« dO�UIF�« …—U& s� •¥≥ W?³�½ vKŽ WO*UŽ  U�dý
‚u?Ý r−?Š s?� •∏µ Á—«b?I?� U?� w� jI?�  U?�d??ý d?A?Ž U?O�U?Š rJ×??²ð U?L?� ¨©≤®wJ¹d?�√ —ôËœ

Æ©≤∏®r�UF�« w� WOŽ«—e�«  U¹ËULOJ�«
mKÐ U?L� ¨—ôËœ —U?OK� ≤±± X�U� W?O*UŽ  U?�dý d?AŽ  U?FO?³� ÊS?� ¨W¹cž_« ‰U?−� w� U?�√ 
 UMO?ł 5�?×?²?Ð W?�U?š Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ s� Monsanto u?²½U?�?½u?� W?�d?ý tJK²9 U??� Ÿu?L?−?�
ÂUF� r�UF�« w� sDI�«  UMOł 5�×²� WOKJ�« Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ ŸuL−� s� •π∞ ‰œUF¹ U� sDI�«
Â«b?�?²?Ý« sŽ WL?łUM�« b?z«uH?�« i�UM¹ w*U?F�« ‚u?��« vKŽ …œU?O?��« s� ŸuM�« «c¼Ë ¨©≤∏® ≤∞∞∂
qO??�U?×??� ÃU?²½≈ ‰ö??š s� u?łd*« .b??²?�?*« ¡U?LM�« fÝ√ v?�≈ ‰u?�u�« w� W??OMI??²�«  U?−??²M*«
d?OŁQ²� dÞU?�?� …bŽ œu?łË V³�Ð ¨W?O?³D�« dO?�U?IF�«Ë sDI�«Ë »u?³?(U� ¨U?OŁ«—Ë W�bF?� W?HK²�?�

ÆWO*UF�« ‚«uÝ_« vKŽ œËb×K� …dÐUF�«Ë W�öLF�« WOMI²�«  U�dA�« Ác¼
WO¦×³�«  «dOG²*UÐ U¼dŁQð W−O²½ W¹uO(«  UOMI²�«  U�dý w� —UL¦²Ýô« …—uDš W³�½ ŸUHð—« ∫U¦�UŁ

Human Genome e�½UOÝ ÂuMOł s�uO¼ W�dý rN?Ý√ dFÝ ÷UH�½« p�– vKŽ ‰U¦� dOšË
Íc�« t?�H½ Âu?O�« w� p�–Ë ¨•≥∞ s� »d?Ið W³?�MÐ ≤∞∞µ ÂUF?�« s� dÐu²?�√ dN?ý w� Sciences

Ác¼ t?²−?²½√ Íc�« LymphoStat-B »  U?²Ýu?H?LO� u?Žb*« d?O?�UI?F�« b?Š√ qA� s?Ž tO?� sKŽ√
ÊQÐ rKF�« l� ÆWO?³¹d−?²�«  «—U³²?šô« s� WDÝu²� WKŠd?� w� w¼Ë ¨Ád¹uDð vKŽ ÂuIðË W?�dA�«
·U?A²?�ô ±ππ≤ ÂUF�« w� X�?Ý√ b?� ¨—UI?F�« «c¼ X−?²½√ w²�« ¨e�½U?OÝ Âu?MOł s�u?O¼ W�d?ý
 U�dA�« s� rŽb?Ð Êü« ÂuIð w¼Ë ¨WOMO'« dO?�UIF�« w� UN?�«b�²Ý« sJL*« W¹d?A³�«  UMO'«
WŽuL−� ÃU²½ù Rockville qOH�Ë—Ë Glaxo-SmithKline s¹ö� YOL?Ý ≠ u�łöł W?�öLF�«
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÷«d�_« s� Ÿ«u½√ …b?F�Ë wzUÐu�« b³J�« nOKð ÷d* W?OłöŽ  U�UÞ  d?Nþ√ w²�« dO�U?IF�« s�
 Æ©≤π®WO½UÞd��«

 ôËU?;« W¹uO?(«  U?OMI²�«  U?�d?ý w� —UL?¦?²Ýô« …—uDš W?³?�½ ŸUHð—« vKŽ d?š¬ ‰U?¦L?�Ë
Íc�« ¨VX-95 —U?IF�« ÃU?²½ù Vertex Pharmaceuticals  U?Oz«ËbK� fJðd?O?� W�d?A� W?¦?O¦?(«
Êu?OK³�« ¡Íe??ł ≠ q¦?�_« —U?I?F�« t½QÐ ±ππ¥ ÂU?Ž W??�d?A�« VŠU?� Boger d?łuÐ b?O??��« t?HM�
Êu?O?K³�« ¡Íe?łò ‡?Ð VIK*« VX-95 —U??I?F�« «c?¼ Ê√ d?O??ž Æb?O??Šu�« W??�d?A?�« ·b¼ t½QÐË ≠ —ôËœ
Êu??OK*«  b??F?ð w²�« dzU??�??)«Ë q?L??F�« s� ržd�« v?KŽË ÆÊü« v²??Š ‚u??��« v�≈ q?B¹ r� å—ôËœ
¨ÕU−M�« w� q�Qð X�«“ U�  UOz«ËbK� fJðd?O� W�dý ÊS� ¨U�UŽ dAŽ W?²Ý s� d¦�√ bFÐË ¨—ôËœ
wzUÐu�« b??³J�« »U??N??²�« ÷d?� Ãö??F� rL??B*« VX-95 —U??I?F�« v?KŽ  U?Ý«—b�« …d??š¬ ZzU??²½ Ê_
o¹dÞ sŽ d?N?ý√ WŁö?¦� v{d*« W?'U?F� …b?� qOKIð v?KŽ «—œU� ÊuJ?OÝ —U?I?F�« «c¼ Ê√  d?Nþ√
 U?łö?F�« ‚d?G²?�ð 5Š w?� ¨÷dL?K� V³?�*« ”ËdO?H�« dŁU?J²� W¹—Ëd?C�«  U1e½ù« qL?Ž lM�
”ËdOH�« WÐ—U; v{d?*« Èb� WŽUM*« “UNł eOH% vKŽ b?L²Fð UN½_ ªö�U� U?�UŽ ÂuO�« …bzU��«
W??�d?ý rN??Ý√ —U??F?Ý√ j?O?AM?ð w�  b?ŽU??Ý ZzU??²M�« Ác¼ Ê√ s� r?žd�« vKŽË Æ÷d??LK� V³??�*«
qA?� s� ·u?�?²�« ÊS?� ¨≤∞∞µ ÂU?F�« s� u¹U?� d?N?ý cM�  «d?� ÀöŁ XH?ŽU?Cð w²�« ¨fJðd?O?�
ÆU?O�UŠ fJðd?O?� W�d?ý rN?Ý√ —UF?Ý√ w� ◊u?³¼ v�≈ Èœ√ W?O³½U?'« Á—UŁ¬ W?−O?²½ VX-95 —UI?F�«
 U�d?ý Ê√ v�≈ UC¹√ œu?F¹ fJðdO� W?�dý rN?Ý√ —UFÝ√ w� w½b?²�« s� «¡eł Ê√ Ád?�– d¹b'«Ë
V¹uJÝ ≠ d¹U??� ≠ ‰u?O?�¹dÐË Schering Plough ËöÐ ZM¹d?O??ý W?L?�?C�« W?�d?A?�« q¦?� Èd?š√
¨W�b?I²� q?Š«d� w� WNÐU?A� dO?�UI?Ž vKŽ »—U−²�UÐ ¨U?O�UŠ ¨ÊU?�uIð Bristol-Myers Squibb

w¼ U?L� v?{d*« Âœ w�  UÝËd?O?H�« œb?Ž w� l¹dÝ ÷U?H?�½« v�≈ œRð r� d?O�U?I?F�« Ác¼ Ê√ ô≈
Ác¼ s� Í√ b?¹b??% VF???B�« s� t½√ `?{«u�« s�Ë ¨VX-950 —U???I??F�« Â«b???�??²???Ý« bMŽ ‰U???(«
W?�d?ý XMKŽ√ ¨Èd?š√ W?N?ł s�Ë Æ©≥∞®ôË√ ‚«u?Ý_« v�≈ ‰Ëe‡M�« v?KŽ W?I?�«u*UÐ “u?H?O?Ý  «—U?I?F�«
w� Ãö??F�« «c¼ ÕdD?²?Ý U??N½√ Exubera «d??OÐu??�?�SÐ v?L?�*« Ãö??F�« Z²?Mð w²�« Pfizer —e¹U??HÐ
«d??OÐu?�??�≈ Ê√ Êu¹œU??B?²??�ô« ÊuKK;« l?�u?²¹Ë ¨≤∞∞∂ ÂU??F�« s� nO??B�« qB??� ‰ö?š ‚«u??Ý_«
tðUF?O³�  «bzUŽ qBð Ê√ Êu?F�u²¹ UL?� ÆlLł√ r�UF�« w� ÍdJ��« ÷d* qCH*« Ãö?F�« ÊuJOÝ
w²�« 5�u�½ù« sI( q¹bÐ u¼ ÃöF�« «c¼Ë ¨©≥±®5½uOK³�« v�≈ ≤∞±∞ ÂUF�« v²Š W�œUI�« Â«uŽú�
W?−?O²½ r¼bM?Ž WO?³½U?'« ÷«d?Ž_« —uNþ ÊËœ W?�uKO×?K� r�UF�« ‰u?Š ÍdJ��« v?{d� U¼UÞU?F?²¹
o¹dÞ sŽ t?OÞU?Fð sJ1 5?�u?�½ù« s� öJý —U?I?F�« «c¼ Âb?�?²?�¹Ë ÆÂb�« dJÝ W?³?�½ ŸU?Hð—ô
X½U?�Ë ÆU?O½—uH?O�U?� w� Nekter  U?Oz«ËbK� —U?²JO½ W?�d?ý t²?L?L?� “U?Nł ‰ö?š s� ‚U?AM²?Ýô«
vKŽ W?OJ¹d�_« …b?×²*«  U¹ôu�« w� ¡«Ëb?�«Ë ¡«cG�« …dz«œ W?I�«u?� VKÞ XKł√ b� —e¹U?HÐ W�d?ý
q�U?A?� Í_ U?³M& ¨5²?zd�« w� w³½U?'« —U?I?F�« «c¼ d?OŁQð s� b?�Q?²?K� ª5�U?Ž …b* —U?I?F�« «c¼
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fO²M�√ W�dý l� —e¹U?HÐ W�dý XIHð« b�Ë Æ5JKN²�*« W¹U?LŠ  UŽULłË 5O½u½UI�« l� WOK³?I²��
s� ŸuM�« «c¼ ÃU²½≈ vKŽ qLFK� Sonofi-Aventis fO²M�√ w�u½u?Ý rÝUÐ UO�UŠ W?�ËdF*« Aventis

w� ≠ …dO³� Èd?š√  U�dý ÂuIð 5Š w� ¨«dOÐu�?�≈ —UIF�« lOMBð w� Âb�²�?OÝ Íc�« 5�u�½_«
dG?�√ Èdš√Ë Novo Nordisk p�¹œ—u½ u�u½ W?�dýË Eli Lilly  wKO� Íö¹≈ q¦� ≠ t?�H½ X�u�«
Cos Pharmaceutical  UOz«ËbK� ”u� W�dýËMannKind  bM¹UJ½U� W�dý q¦� …dNý q�√Ë UNM�

Æ©≥±®5�u�½ù« s� Ÿu‡‡‡M�« «c‡‡‡‡N� W‡‡‡‡NÐUA� Èd‡‡‡š√ ‰UJ‡‡‡ý√ l‡‡‡OMBð vKŽ qLF�UÐ
U?N²J¹d?ý ¨fO²M�√ w�u½u?Ý W�d?ý ¡«dA?Ð —e¹UHÐ W?�dý Âu?Ið Ê√ vKŽ U¦¹b?Š ‚UHðô« - b?�Ë
Â«b�?²Ý« rF¹ Ê√ ÊuKK;« l�u²¹Ë ÆwJ¹d?�√ —ôËœ ÊuOKÐ ±[≥ mK³0 ¨«d?OÐu��≈ —U?IF�« lOMBð w�
ÆÂUF�« w� —ôËœ ÊuOK?³�« tðUFO³�  «bzU?Ž ÈbF²ð Ê√Ë r�UF�« ¡U?×½√ lOLł w� WŽd?�Ð —UIF�« «c¼
Â«b??�??²??Ý« vKŽ W??I??�«u*« ¨w�U??(« ≤∞∞∂ ÂU??Ž s� q¹dÐ√ d??N??ý w� - b??I??� ¨p�– v�≈ W??�U??{≈
 U?F?O?³?� qBð Ê√ Cowen s¹u?� wŽUMB�« qK;« l?�u²¹Ë Æw?ÐË—Ë_« œU%ô« ‰Ëœ w� «d?OÐu?�?�≈
—ôËœ ÊuOKÐ ±[± v�≈Ë ¨…b×?²*«  U¹ôu�« Ã—Uš —ôËœ ÊuOKÐ ±[∏ v�≈ ≤∞±∞ ÂUF�« v²Š «d?OÐu��≈

Æ©≥≤®UNKš«œ w�

WOz«Ëb�«Ë WO×B�«  UŽUDI�« w� wzUOŠ_« œUB²�ô«
b¹b?ł w³Þ ÂUE½ —u?Nþ t?ð«e?O�Ë w?�uMO?'« d?B?F�«  «e?−M� r¼√ s�
w� W?�u?³?�?� d?OžË …d?O?³?�  U?�UÞ t�Ë W¹œU?B?²?�« fÝ√ vKŽ wM³?� ‰U?F?�
 ôU?Š w?� U?L?� ¨U??NŁËb?Š l?M* W?OzU??�u�« W?'U??F*«Ë ÷«d?�_« s?Ž nAJ�«
fÝR*«Ë œd?HK� tłu*« VD?�« r²N¹Ë ÆW?¦O?³?)« ÷«d�_« s� Ád?OžË Íb?¦�« ÊUÞd?Ý sŽ dJ³*« nAJ�«
sŽ  ôUL?²Šô« Ác¼ qOKI?²ÐË ÷d*UÐ œdH�« p�– WÐU?�≈ WO�U?L²?Š« sŽ nAJ�UÐ WO?�uMO'« t²?OMÐ vKŽ
Æ©≥≥®t¹b� ÷d*« p�– —u?Nþ lM� Ë√ dOšQ?²� W¹—ËdC�«  UÞU?O²?Šô«Ë W�“ö�«  Ułö?F�« tzUDŽ≈ o¹dÞ
w� UC¹√ qÐ ¨V�×� ô  Â√ UC¹d� œdH�« ÊU� Ê≈ W?�dF� w� sLJ¹ ô hO�A²�« ·b¼ `³�√ p�cÐË
j³ðdð W?¹œd?� fÝ√ vKŽ Âu??Ið t� W?OzU??�Ë  U?łö?Ž rO??L?BðË ¨©≤®÷d*UÐ t??²ÐU?�≈  ôU?L?²??Š« œU?−¹≈
W?Oz«Ëb?�«Ë W?O?³D�«  U??�d?A�« XL??²¼« p�c� ¨©≥≥Ë ≤® t¹b� …œu?łu?*« © «d?HD�«® W?OMO??'«  UÐ«dD{ôUÐ
W?OŁ«—u�« W³?O?�d²�« ÀU?×Ð√ w� W?B?B�?²*« W¹u?O(«  U?OMI?²�«  U�d?ý rN?Ý√ ¡«dA?Ð W�ö?LF?�« WO*U?F�«
qOK% w� U?N?ð«d?³?š s� …œU?H?²?Ýö� U?NÐ ÃU?�b?½ôUÐ Ë√ U?N?F?� W?O?¦?×Ð  U?O?�U?Hð« Â«d?Ð≈Ë ¨© U?O?�uMO?'«®
W¹Ëœ_« rO?LBð w� WO?MO'«  UÐ«dD{ô«Ë  U?ŽeM�«Ë  UH?B�«Ë ¨W¹dA³�«  U?MO'UÐ WI?KF²*«  U½U?O³�«
W�dA� Schering Plough ËöÐ ZM¹dO?ý W�d?ý ¡«dý  UOKL?F�« Ác¼ dNý√ s�Ë ÆW?HK²<«  «—U?IF�«Ë
“Ëb½UÝ W?O³D�« dO�U?IF�« W�dý 5Ð ÃU?�b½ô«Ë ¨wJ¹d�√ —ôËœ ÊuOK� µ¥[¥ mK³� q?ÐUI� Canji w$U�
W�d?ý ¡UA½ù 5²¹d?�¹u��« Geigy Ciba -  w−¹Uł ≠ U?³O?Ý WOŽ«—e?�«  UOzUO?LOJ�« W?�dýË Sandoz

 ÆwJ¹d�√ —ôËœ —UOK� ≤∑ ÃU�b½ô« «c¼ WLO� XGKÐ b�Ë ¨W�öLF�« WO*UF�« Novartis fð—U�u½
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w� W?OŽ«—e�«  U?OzU?OL?OJ�« ‰U?−� w�  U?�dA�« Èd?³?� fð—U�u½ W?�d?ý X×³?�√ p�cÐË
w�  U�dA?�« Èd³� WO½UŁË ¨—Ëc³�« ‰U?−� w�  U�dA�« Èd?³� WO½UŁ UN½√ vKŽ …Ëö?Ž ¨r�UF�«
Ær�U?F�« w� W¹dDO³�« d?O�U?IF�« ‰U?−� w�  U?�dA�« Èd?³� W?FÐ«—Ë ¨WO?³D�« dO?�UI?F�« ‰U?−�
Genetic Therapy wÐ«d?OŁ p²OMO?ł W?�dý ¡«d?AÐ ±ππ± ÂUF�« w?� fð—U�u½ W?�dý X�U?�Ë
W??�d?A?�« X½U??�Ë ¨wJ¹d??�√ —ôËœ Êu?O?K� ≤πµ qÐU??I?� ¨W??OJ?¹d?�_« b½ö?¹d?O??� W¹ôË U?¼d?I??�Ë
i¹d*« s� U?¹ö?š W�«“≈ W??OKL?F?Ð W?�U?š Ÿ«d??²?š« …¡«d??³� U?O??L?Ý— U??B?O??šdð pK9 …d??O?š_«
sŽ W?OŁ«—u�« U?N?²?³?O?�dð w� d?OO?Gð À«b?ŠSÐ U?OŁ«—Ë U?NK¹b?FðË i¹d?*« r�ł Ã—U?š U?N?²?Ž«—“Ë
`O?×??B?²� r�?'« w� r?OK��« ©5'«® DNA å√ÆÊÆœò ‡�« s� W??O?H?OþË …b?ŠË ‰U??šœ≈ o¹dÞ
v�≈ tðœU??Ž≈ rŁ s�Ë ¨`O?×??B�« t?łu?�« vKŽ qL?F�« v?KŽ «—œU?� `³??B¹ YO?×Ð ¨q?DF*« 5'«
5ł ◊UA½ Â«bF½« Ë√ hI½  ôUŠ W'UF� w� WOMO'« W'UF*« ÷dGÐ WO½UŁ i¹d*« r�ł
X�«“ U� WOMO'« W'U?F*« Ê√ Ád�– d¹b'«Ë ÆWLOK��«Ë WOFO³D�« œd?H�« …UO( wÝUÝ√ 5F�

 Æ©≥≥Ë ≥®U¼bNŽ W¹«bÐ w� Êü« v�≈
¨ «—ôËb�« s�  «—UOK*«  «dAFÐ WO³D�«  U�u×H�« s� Ÿ«u½_« ÁcN� W¹—U−²�« ‚u��« —bIðË
ÆUŽuOý d¦�√ UNKF−OÝ U2 ÀU×Ð_« —uDð l� ö³I²�� iH�M²Ý  U�u×H�« Ác¼ nO�UJð sJ�
WOzU�u?�«Ë WOłöF�«  öš«b?²�« b¹b% qF−²?Ý  UFL²?:« WO³�Už Èb� …œËb?;« œ—«u*« Ê√ dOž
lOL'« oŠ —U³²Žô« 5FÐ U½cš√ Ê≈Ë ÆlL²:«Ë œdHK� W¹œUB²�ô« W�U(« vKŽ bL²F¹ U³F� «d�√
U¹U??C??� —u?N?þ v�≈ ÍœR??²?Ý W??HK?J*«Ë W?F?¹d?�?�«  «—uD²�« Ác¼ ÊS??� ¨vK¦??� W??×??BÐ l²??L??²�« w�
Ë√ ¨UNð—Ëd?{ —dIOÝ s?�Ë ¨ U�u×H�« Ác¼ W?HK� l�bOÝ s� ‰u?Š …dO³?� W¹œUB²?�«Ë WOŽUL?²ł«
jD)«Ë 5½«u?I�« w� W¹—c?ł  «d?OO?Gð v�≈ ÍœR?O?Ý U2 ¨UNM� …œU?H?²?Ýô« tI?Š s� ÊuJO?Ý s�

Æ©≥¥Ë ≥® WOŽUL²łô« …UO(«Ë WO×B�«  UMO�Q²�UÐ W�U)«  UÝUO��«Ë
b¹b% ÊUJ�ùUÐ `³?�√ ¨W³Ýu?;« WO�uMO?'«  UOMI²�« ‰U−?� w� W¦O?¦(«  «—uD²K� W−?O²½Ë
rOL?Bð ÊUJ�≈ v�≈ Èœ√ U2 ¨U¼«uÝ ÊËœ WMOF� d?O�UIŽ l� œ«d?�_UÐ W�U)«  U�uMO?'« qŽUHð
t�uMOł w� …œułu*«  «d?HD�«Ë WOŁ«—u�«  U�uKF*« vKŽ ¡UMÐ œdHK� WNłu� WKŽU?� WOB�ý W¹Ëœ√
¨W?O?K−M*« U??O?L?O?½_«Ë U?O??L?O?Ýö??¦�« q¦??� W?FzU??A�« W?O?Ł«—u�« ÷«d?�_« iF??³Ð WD³ðd?*«Ë ¨’U?)«
s� sJL²K� ¨WML��« q¦� W?O×B�« d¼«uE�« iFÐ v�≈ W�U{≈ ¨ÊUÞd��U� WO?BF²�*« ÷«d�_«Ë
w� d?OŁQ²�« vK?Ž …—bI�« U?N� ÊuJð YO?×Ð WO?B?�A�« W¹Ëœ_« Ác¼ rO?L?Bð r²¹Ë ÆUN?OKŽ …dDO?��«
WF¹d?ÝË WI?O�œ …—uBÐ U?NOKŽ VKG?²�«Ë ¨œ«d�_«  U�uMO?ł w� ÷«d�ú� W?³³�*« nF?C�« oÞUM�
w� r?N??²???�U???�≈Ë rN???łö???Ž …b???� d??O???B???IðË v?{d*« bMŽ …U?½U??F?*« qOK?Ið v�≈ ÍœR¹ U?2 ¨WKŽU???�
ŸU?Hð—« s� ržd�« vKŽ W?O?³D�«  U?'U?F?LK� W?O�U?L?łù« W?HKJ�« ÷U?H?�½« w�U?²�UÐË ¨ U?O?H?A?²?�*«

Æ©≥≥Ë ≤∞®W¹Ëœ_« Ác¼ —UFÝ√
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W¹uO(«  UOMI²�« w� W¦O¦(«  «—uD²K� W¹œUB²�ô« l�«Ëb�«

WO×B�«  ôU:UÐ WD³ðd*«
 ôU?−?� s� s?¹b?O?H?²?�*« d?¦?�√ s?� W¹Ëœ_« lOMBð  U?�d?ý d??³?²?Fð
w²�« WOŽU?L²łô« l�«ËbK� p�–Ë ¨d{U(« X�u�« w� W¹uO?(«  UOMI²�«
Ác¼ ÊQÐ U?N?²ŽUM?� W−?O?²½ W?O³?D�«  ôU:« w� Àu?×?³�«Ë  U?Ý«—bK�  U?FL?²?:« q³?Ið v�≈ ÍœRð
‰öš s� rN¹b� …d�«u?²� sJð r� …b¹bł WO×�  U?�bš dO�uð v�≈ ÍœR²Ý Àu?×³�«Ë  UÝ«—b�«
U??N� w×?B?�« l{u�« 5�??% v�≈ ÍœR?²??Ý  U??�b?)« Ác¼ ÊQ?ÐË ¨W¹b?OK?I?²�« W??O??³D�«  U?�b??)«
wŠ«uM?�UÐ WD³ðd???� W??¦??O??¦??(«  «—uD²�« Ác??N?� Èd??š√ l�«Ëœ „UM¼ Ê√ d??O??ž ÆU?¼œ«d??�√ lO??L??'Ë

 ∫wK¹ U� l�«Ëb�« Ác¼ r¼√Ë Æ U�dA�« Èb� W¹œUB²�ô«
UNð«bzUŽ ŸUHð—« W¹—«dL²Ý« ÊULC� …b¹bł Ÿ«d²š«  «¡«dÐ vKŽ ‰uB(« v�≈ W¹Ëœ_« lOMBð  U�dý WłUŠ ≠ ±

d¹uD²?� W?O?³D?�«  ôU?:« w� Àu?×??³�«Ë  U?Ý«—b?�« v�≈ W?łU?×?Ð W¹Ëœ_« lOMBð  U??�d?ý Ê≈ 
s� …bzU?F�« UN?ŠUÐ—√ ÷U?H�½« sŽ U?N{u?Fð U?N� Ÿ«d²?š«  «¡«dÐ vKŽ ‰u?B(«Ë …b¹b?ł dO?�UI?Ž
 U?�d?ý q³?� s� U?N?łU?²½≈ s?JL*« s� `³?B?O?� ¨U?N?Ž«d?²?š« …¡«dÐ …b?� wN?²?Mð w²�« ¨W¹Ëœ_« ‚u?Ý
…¡«dÐ W³ŠU� ¨Â_« W?�dA�« v�≈  U�dA�« Ác¼ q³� s� WI×²?�*« ÂuÝd�« l�œ ÊËœ W¹d×Ð Èdš√
pKN??²??�*« v�≈ Èd??š_«  U??�d??A�« q³??� s� W??−??²M*« W¹Ëœ_« ‰u??�Ë v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ÆŸ«d??²??šô«
UNð«bzUŽ ÷UH?�½« w�U²�UÐË ¨Â_« W�dA�« Z²M� o¹u�ð s� b(« v�≈ ÍœR¹ U2 ¨W?��UM� —UFÝQÐ

Æ©±≥®dO³� qJAÐ
d¹uD²� Àu×?³�«Ë  UÝ«—b�« v�≈ W�öLF?�« W¹Ëœ_«  U�dA� WÝU*« WłU?(« vKŽ WK¦�_« s�Ë 
¨U?NŠU?Ð—√ ÷UH?�½« sŽ U?N?{uFð …b¹b?ł Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ vKŽ ‰u?B×K� U?NK¼Rð …b¹b?ł d?O?�UI?Ž
…d?OG?� W¹u?O?Š  UOM?Ið W�d?ý ¡«d?A� W?�öL?F�« Pfizer  —e¹U?HÐ W?�dý tÐ X�b?Ið Íc�« ÷d?F�«
mK³¹ ¨«b?Oł W?�Ëd?F� d?O?ž W�d?ý w¼Ë ¨Vicuron Pharmaceuticals  U?Oz«ËbK� Ê—uOJO?� vŽbð
WO½ULŁ v�≈ —e¹UHÐ W?�dý w� 5K�UF�« œbŽ qB¹ 5Š w� ¨jI� q�UŽ w²zU� UN?O� 5K�UF�« œbŽ
W?L?O?� XGKÐ b?�Ë Ær�U?F�« s� W?HK²?�?� oÞUM� w� …œb?F?²?� ŸËd?� v�≈ Êu?L?²M¹ q�U?Ž n�√ 5ŁöŁË
W?�d??ý …“U?O?Š w� W??I?H?B�« Ác¼ V?³?Ý sLJ¹Ë Æ«b??I½ l�bð wJ¹d?�√ —ôËœ Êu??OKÐ ±[π W?I??H?B�«
l�u?²*« s� ÊU� ¨ UÐU?N²�ô«Ë  U¹dDH�« W?×�UJ?* UL?Nð—uÞ s¹b¹bł s¹—U?IŽ  U?Oz«ËbK� Ê—uOJ?O�
sŽ —e¹UH?Ð W�dý ÷u?FO?Ý U2 ¨„«c½¬ WOJ¹d?�_« ¡«Ëb�«Ë ¡«cG�« …dz«œ WI?�«u� vKŽ U?LN�u?BŠ
Diflucan ÊU?�uKH¹œ  U¹dDH�« œU?C� U?L¼Ë ¨UN¹b� U?F?O³?� s¹—UI?Ž d¦?�√  «bzU?Ž w� U¼dzU�?š
Zithromax f�U??�Ëd?¦¹“ Íu??O?(« œU??C*«Ë ©„«c½¬ t?Ž«d??²?š« …¡«d?Ð W¹U?L??Š …b?� XN??²½« Íc�«®
Ád�– d¹b'«Ë Æ©W?IHB�« pKð bIŽ s� d?Ný√ bFÐ tŽ«d²š« …¡«d?Ð W¹ULŠ …b� bIH?OÝ ÊU� Íc�«®
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¨≤∞∞¥ ÂU??F�« w� wJ¹d??�√ —ôËœ Êu??OK� π¥µ X?GKÐ b??� X½U??� ÊU?�u?KH¹œ —U??I??F�« lOÐ  «bzU??Ž Ê√
bI� f�U�Ëd¦¹“ —UIF�«  «bzUŽ U?�√ Æ≤∞∞≥ ÂUF�«  «bzUF� wJ¹d�√ —ôËœ ÊuOK� ±∞≤ l� W½—UI�

Æ©≥≤®wJ¹d�√ —ôËœ ÊuOKÐ ±[≥ v�≈ ≤∞∞¥ ÂUF�« w� XK�Ë
…b¹bł  «—UIŽ d¹uDð w� o³�K� WOz«Ëb�« dO�UIF�«  U�dý W��UM� ≠ ≤

ÆW?��UM� …b¹b?ł  «—U?IŽ d¹uD?ð v�≈ o³�K� U?NMOÐ U?L?O� W?Oz«Ëb�« d?O�U?IF�«  U?�d?ý f�UM²ð
«bł W?HKJ� WOKOK%Ë W?O³¹d&  U?Ý«—b� —UIF�« «c¼ lC?�¹ —UI?Ž Í√ ·UA²?�« w� ÕU−M�« bF?³�
 UÝ«—b�«Ë »—U−²�« qŠ«d?*« Ác¼ v�Ë√ qLAðË Æ‚u��« v�≈ t�ušœ q³�  «uMÝ …bF� d?L²�ð b�
qŠ«d?� w� —U?I?F�« ÕU?$ ‰U?Š w�Ë ¨W¹d¹d?��« »—U?−?²�« W?KŠd?� U?NO?Kð ¨W?O½«u?O?(« Ã–U?LM�« vKŽ
w� ¡«Ëb�«Ë ¡«c??G�« …—«œ≈ q³?� s� W??Ý«—bK� Èd?š√ …d??� —U?I?F�« «c?¼ lC?�¹ ¨W??IÐU?��« »—U??−?²�«
Æ©±≤®‚«u?Ý_« w� Õd?DK� t?B?O??šdð vKŽ …dz«b�« p?Kð W?I?�«u??� q³?� W?O?J¹d?�_« …b?×??²*«  U¹ôu�«
—U?I?FK� ÕU?−M�« ’d?� Ê«b?I?� ‰UL?²?Š« v�≈ ÍœR¹ U2 b?�_« WK¹u?Þ …d²?� W?OKL?F�« Ác¼ ‚d?G?²?�ðË
d¹uDð w� s¹d?š¬ s¹d?L?¦?²?�� ÕU?$ ‰U?Š w� U?�u?B?š ¨—UI?F�« «c¼ d¹u?Dð w� s¹d?L¦?²?�?LK�Ë
…—bI?�« —UIF�« «c?¼ bIH¹ U?2 ¨tOKŽ WK¹uD�« »—U?−²�« …d?²� ‰ö?š —UI?F�« «cN� W?��UM�  «—U?IŽ
¨p�c� W−?O²½Ë ¨‚«uÝ_« v�≈ ‰u?šb�« W�d� Áb?IH¹ U0—Ë ¨…b¹b'«  «—U?IF�« pKð W?��UM� vKŽ
…e?O2 W¹u?O?Š  U?OMIð w� q?LF?ð  U?�d?ý sŽ W¹u?O?(« W?OMI?²�«  U?�d?ý w� ÊËd?L?¦?²?�*« Y×?³¹
`O{u²� ‰U¦� qC�√Ë ÆrN� W³ÝUM� ÕUÐ—√ 5�Q²� …dO³� ‚«uÝQÐ l²L²ð  U−²M� d¹uDð w� Y×³K�
W?��U?M*« u¼  UOz«Ëb?K� W¹uO?(« W?OMI?²�«  U?�dý t?ł«u¹ Íc�« w�?�UM²�« Íb?×?²�« s� ŸuM�« «c¼
s� Bayer d¹UÐË Onyx Pharmaceutical  U?O?z«ËbK� fJ½Ë√ w²??�d?ý W??Žu?L?−??� 5Ð W?O?�U?(«
Pfizer  U?Oz«ËbK� —e¹U?HÐ W�d?ý 5ÐË Nexavar —U?H�JO?½ —UI?FK� U?LN?L?OL?Bð W?OKL?Ž w� ¨WN?ł
vKŽ ¨œd?HM� qJAÐË ¨t?�H½ X?�u�« w� ÊU²?Žu?L:« qL?FðË ÆÈd?š√ WN?ł s� Pharmaceuticals

rO?L?Bð vKŽ d¹UÐË  U?Oz«ËbK� fJ½Ë√ w?²�d?ý W?Žu?L?−?� Âu?I²?� ªÊUÞd?��« b?{ 5łö?Ž ÃU?²½≈
—e¹UHÐ W?�dý Âu?Ið 5Š w� ¨wLC?N�« “UN'«  U½UÞd?Ý ÃöF� t?łU²½≈Ë Sutent XMðuÝ —U?IF�«
WOŽË_«Ë WDAM�« WO½UÞd?��« U¹ö)« q²I� rLB*« —UH�JO½ —UI?F�« ÃU²½≈ vKŽ qLF�UÐ  UOz«ËbK�
t½√ v�≈  U?Ý«—b�« dO?AðË ÆrH�UÐ c?šR¹ t½QÐ “U?²1 u¼Ë ¨W?O½UÞd��« Â«—Ë_« Íc?Gð w²�« W¹u?�b�«
…b??×?²*«  U?¹ôu�« w� ¡«Ëb�«Ë ¡«c??G�« …—«œ≈ W?I??�«u??� vKŽ —U??H?�J?O½ —U?I??F�« ‰u??B?Š s?JL*« s�
ÃöF� X?MðuÝ —UI?F�« Â«b�?²Ý« vKŽ W?I�«u*« ‰U?Š w� t½√ ô≈ ÆvKJ�« ÊUÞdÝ W?'UF* WO?J¹d�_«
t�«b?�²ÝUÐ ¡U³Þ_« Âu?IOÝ ¨‚u?��« v�≈ —UH�J½ —U?IF�« ‰u�Ë q³� w?LCN�« “UN?'«  U½UÞdÝ
Ë√ ‚u��« ‰u?šœ w� t²?�d� —UH?�J½ —UI?F�« bIH¹ Ë√ nF?CO?Ý U2 UC¹√ vKJ�« ÊUÞd?Ý ÃöF�
XMðuÝË —UH?�JO½ s¹—UIF�« U²LL?� 5²K�« 5²�dA�« ÊS� p�c� ÆtM� WF?�u²*«  «bzUF�« wMł w�

 Æ©≤π®s�e�« q�UŽ l� dODš ‚U³Ý w�
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 q³I²�*« w� W×B�«  ôU: ÕU²*« w�uI�«Ë ÍœdH�« qšb�« WLO� …œU¹“ l�uð ≠ ≥
w� …b?×?²*«  U¹ôu�« w� U?�Oz— U?{d?� dA?Ž wMŁUÐ W?�U?)« W?Oz«Ëb�« dO?�U?I?F�« WL?O?� XGKÐ
ŸUD� qJA?¹ U?L?� ÆÃU?²½ù« W?HK� p�– w� U0 ¨wJ¹d??�√ —ôËœ —U?OK� ∂¥µ Á—«b?I?� U?� ≤∞∞∞ ÂU?F�«
ÕUÐ—√ Ÿu?L?−� s� •µ∞ t?ŠUÐ—√ XKJý Y?OŠ ¨w*U?F�« W¹Ëœ_« ŸUD� n?B½ UN?O?� W¹Ëœ_«  U?FO?³?�
…b×?²*« WJKL*«Ë U?O�UD¹≈Ë U�½d?�Ë UO½U*√ s� q?� qJA²?� ¨UÐË—Ë√ w� U�√ Ær�U?F�« w� ŸUDI�« «c¼
5�Q²�« 5½«u?�Ë WO�uJ(« 5½«u?I�« Ê√ dOž ¨U?NO� W¹Ëœ_«  U?FO³* ‚«u?Ý√ W�Lš d?³�√ UO½U?³Ý≈Ë
 U�d?ý l�b¹ U2 ¨Ê«bK³�« pKð w� W¹Ëœ_« ÊULŁ√ s� t?²ODGð sJ2 u¼ U* U?HI?Ý lCð w×B�«
5�Q??²�UÐ WD³ðd*« 5½«u??I�«Ë W?L?E½_« d?O?O??G?²� U??¦?O?¦??Š qL?Fð Ê√ v?�≈ W?�ö?L??F�« W?O*U??F�« W¹Ëœ_«
W¹d?A³�« W?¹Ëœ_« ‚uÝ w� œËb?;« d?Ož d?O?³J�« u?LM�« qJA¹ p�c�Ë ¨©±≤®‰Ëb�« pKð w� w×?B�«
ÀU??×?Ðú� W??O�U???(« ·«b¼_« r¼√ sL???� Æ‚u??��« Ác???NÐ WD³ðd?*« d¼«uE�« r?¼√ b??Š√ r�U???F�« w�
…ËdŁ  œ«“ U?LKJ� ªÍœU?B²?�ô« ‚u?��« w� U?ŠUÐ—√ —bð w²�« d?O�U?I?F�« u¼ ‚u?��« w� WO?�uMO?'«
…œU¹e�« ‚uH¹ b?Š«u�« œdHK� ¡«Ëb�« vKŽ VK?D�« …œU¹“ ‰bF� Ê√ U?L� ¨W¹Ëœ_« vKŽ t?³KÞ œ«“ VFý
vKŽ bŠ«u?�« œdH�« ‚UH½≈ ‰b?F� “ËU?−²¹ ô Íc�« X�u�« wH� ÆW?�UF�« …Ëd?¦�« s� œdH�« W?BŠ w�
ÊS� ¨U³¹d?Ið ÍuM��« tKšœ s� •± ‰œUF¹ U� Í√ ¨…dOI?H�« ‰Ëb�« w� …œËbF�  «—ôËœ lCÐ ¡«Ëb�«
s� q¦1 U?� u¼Ë ¨ «—ôËb�« ·ô¬ v�≈ W?OMG�« ‰Ëb�« w� b?Š«u�« œd?HK� qB¹ ‚U?H½ù« «c¼ ‰bF?�
W−O²½ q³?I²�*« w� W³�M�« Ác¼ WL?O� …œU¹“ l�u²*« s�Ë Æ©≤±®ÍuM��« tKšœ ŸuL−� s� •±∞ ≠ ∏
ÆœdH�« dL?Ž ‰bF� œU¹œ“« v�≈ ÍœR²?Ý w²�« WO×B�« W¹U?Žd�«Ë  U�b)« w� …dL?²�*«  «—uD²K�
W?³?�½ s� b¹e?O?Ý «c?¼Ë ¨ U?F?L?²?:« w� 5M�*« W?³?�½ w�U?²�U?Ð œ«œe?²?Ý œU¹œ“ô« «c?N� W?−?O?²½Ë
¨ÍdJ��« ÷d?L� Wšu?�O?A�« ÷«d�QÐ W?IKF²*« pKð U?�uBšË ¨ÂU?Ž qJAÐ dO?�UI?F�« „öN?²Ý«
 U�dA�« bz«uŽ —U¼œ“« v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨ÁdLŽ s�  U?OMO�L)« w� …œUŽ œdH�« tÐ »UB¹ Íc�«

Æ©≤±®W¹Ëœ_« Ác¼ ŸUD� w�
W¹d?B?F�« d¼«uE�« sŽ W?&UM�« ÷«d?�_« ÊS?� ¨Wšu?�?O?A�UÐ W?IKF?²*« ÷«d�_« v�≈ W?�U?{≈Ë
—bð U?N½uJ?� d?O?�U?I?F�« ‚u?Ý w?� W?O?�uMO?'« ÀU?×Ðú?� W?O�U?(« ·«b¼_« r¼√ b?Š√ U??C¹√ qJAð
¨»U?¾?²?�ô«Ë ¨WM?L?��UÐ W?IKF?²?*« pKð d?O?�U?I?F�« Ác¼ s?L?� ÆÍœU?B?²?�ô« ‚u?��« w� W?KzUÞ U?ŠUÐ—√
UN?�b�²?�¹ w²�« dO?�UIF?�« v�≈ W�U{ùUÐ ¨ÊU?�œù« vKŽ VKG²�« w� …b?ŽU�*«Ë ¨…d�«c?�« jOAMðË

 Æ©≥¥®UNKł√ s�  błË w²�« pKð sŽ WHK²�� ·«b¼_ ¡U×�_«
W¹d�¹u��« W?�dA�« ÂuIð ¨ÊU�œù« vKŽ VKG²�« w� …bŽU?�*UÐ WIKF²*« dO�UI?F�«  ôU−� w�Ë
vKŽ ÊU�œù« b?{ rOFD²K?� wŽUM� —UIŽ ‰u?Š WÝ«—œ s¹d?AŽË fL?š ¡«dłSÐ Cytos ”u²¹UÝ
÷«d?�√ b?{ Èd?š√  «—U?I?Ž v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨CYT002-NicQb vL?�¹ —U?IF?�« «c¼Ë 5ðuJOM�«
ÆW‡‡‡O?�e?OðU?�Ëd�« vL‡‡‡?‡(«Ë ¨W?O‡‡‡‡ÝU?�?(«Ë ¨Âb�« j‡‡G?{ ŸU?Hð—«Ë ¨WML?��« ÷«d?�√ U?NM� WM�e?�
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s�Ë Æ≤∞∞µ ÂUF�« qz«Ë√ w� —UIF�« «c?N� WOJ¹d�√ Ÿ«d²š« …¡«dÐ vKŽ ”u²¹UÝ W?�dý XKBŠ b�Ë
Âu¹ WzU?� v�≈ 5�L?š 5Ð U?� ÕË«d²ð …b* …d?L²?�?� vI³ð rO?ŽUD*« Ác¼ W?O�UF?� Ê√ Ád�– d¹b?'«
p�cÐË ¨tM� W�“ö�«  UŽd?'« —«dJ²Ð ÂuFD*« «c¼ WOKŽU� l�d� WłU(« v?�≈ ÍœROÝ U2 ¨jI�
Ê√ 5šb²�« W?×�UJ0 WB²?<« WO×B�«  U?N'« l�u²ðË Æ«bł W?×Ðd� —UIF�« «c¼ ‚u?Ý ÊuJ²Ý
wJ¹d?�√ —ôËœ ÊuOK?³�« nB½Ë ÊuOK³?�« …b×?²*«  U¹ôu�« w� 5šb?²�« lM0 ’U?)« ‚u��« ‚u?H¹
¨…b?×²*«  U¹ôu?�« Ã—Uš r�U?F�« w� 5Mšb*« œb?Ž œ«œe¹ Ê√ l�u?²*« s� t½√ U?L� ¨≤∞∞∑ ÂU?F�« w�
s� Ê«bK³�« d?³?�√ s� UL¼Ë ¨U?O�U?Š UL?N?O� œU?B?²�ô« s�?% V³?�Ð bMN�«Ë 5B�« w� U?�uB?š
s¹c�« 5Mšb?LK� WO*U?F�« W³?�M�« …œU¹“ v�≈ w�U²�UÐ ÍœR?OÝ U2 ¨r�U?F�« w� «œ«bFð ÊUJ�?�« YOŠ

Æ©≥¥®q³I²�*« w� 5šb²�« sŽ Ÿö�ù« Êu�ËU×OÝ
iFÐ  U�«b?�²?Ýô wK�_« ·bN�UÐ ‰«b?³²Ý« wN?� WIzU?� WŽd?�ÐË  dA²½« w²�« …d?¼UE�« U�√
ô `Ð— œ—u?� vI??³ð w�U?²�UÐË ¨—«d?L??²?ÝUÐ 5JKN?²??�*« s� WÐuKD� U?NK?F?& Èd?š√ U?�«b¼√ d?O??�U?I?F�«
·«b¼_ …œU?F�« w� ¡U?×?�_« UN?�b?�?²?�¹ d?O�U?I?F�« Ác¼Ë ÆU?N� W?−?²M*« W?Oz«Ëb�«  U?�d?AK� lDIM¹
pKð W¹œU??B?²?�ô« W?O??ŠUM�« s� d?O??�U?I?F�« Ác¼ r¼√ s?�Ë ¨U?NKł√ s�  b?łË w?²�« pKð sŽ W?HK?²?�?�
¨qO?L?−?²�«  ôU?−?� w� ¨lÝ«Ë q?JAÐË ¨U?O�U?Š Âb?�?²?�ð U?NMJ� …d?A?³�« o?�dð lM* ö?�√ W?L?L?B*«
d³²F¹Ë ÆU?NOKŽ Wšu�OA�« d¼UE� nOH�ðË …d?A³�« bOŽU−²� W�ËU?I*«  U1dJ�« VO�dð w� qšb²�
w*UF�« ‚u?��« l� W½—UI*UÐ «—U?A²½«  UŽUDI�« Ÿd?Ý√ s� qOL?−²�«  ôU−?� w� dO�U?IF�« Â«b�?²Ý«
dO�UIF�«  U�«b?�²Ýô wK�_« ·bN�« ‰«b³²Ý« vKŽ Èdš_« WK¦�_« s�Ë ÆWOK?OL−²�« œ«u*« …—U−²�
ÃöŽ Ë√ w�M'« jOAM²�« ÷dGÐ ¡U×�_« q³� s� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ «d?łUOH�« —UIŽ Â«b�²Ý« u¼
ÆÍu�b�« Í—Ëb�« “UN−K� W?O{d�  ôUŠ ÃöF� ö�√ Âb�²?Ý« t½√ 5Š w� ¨rN¹b� w�M'« e−F�«
W¹uIð ÷d?GÐ 5O{U¹d�« q³?� s� ÍdA³�« u?LM�« Êu�d¼ Â«b?�²Ý« …d¼UE�« Ác?¼ vKŽ dš¬ ‰U¦?L�Ë
bMŽ Âe?I²�« ÀËb?Š lM* Ãö?F� rL?� t½√ 5Š w� ¨‰Ëd?²�?O�uJ�«Ë Êu¼b�« s¹e?�ð lM�Ë  öC?F�«

 Æ©≥µ®rN¹b� Êu�dN�« «c¼ s¹uJð w� UOŁ«—Ë UBI½ Êu½UF¹ s¹c�« ‰UHÞ_«

WOŽ«—e�« qO�U;«Ë W¹cž_«  ôU−� w� wzUOŠ_« œUB²�ô«
W¹cG?²�« w� UBI½ Êu½UF¹ r�U?F�« w� WL�½ ÊuOK³�« »—U?I¹ U� „UM¼
W?Oz«c?G�« œ«u*« w?� izU?� œu?łË s� ržd�« vKŽ ¨w?�U?(« U½d?B?Ž w�
ÊUJÝ s� …d??O?³?� W??³?�½ pK?9 ô U?L?� ¨r�U??F�« s� W?H?K²?�?� s?�U?�√ w�

 ÆÊ“«u²� ¡«cž vKŽ ‰uB(« ’d� ¨UEŠ q�_« oÞUM*«
Êu?O?K� ∂∏∞ ÊS?� ¨©ËU??�® …b?×??²*« 3ú� W?F?ÐU?²�« W??Ž«—e�«Ë W¹c?ž_« W??LEM�  U??F?�uð v?KŽ ¡UMÐË
U2 ¨≤∞±∞ ÂU?F�« w� W¹cG?²�« ¡uÝ Êu½U?FOÝ ¨r?�UF�« ÊUJÝ Ÿu?L−� s?� •±∂ ‰œUF¹ U� Í√ ¨h?�ý
Æ©≥∂®r�U??F�« s� W?HK?²?�?� oÞU?M� w� tðU?O??ŠË t?²??×?�Ë ÊU??�½ù« u/ vKŽ …b¹b??ý …—uDš qJA??O?Ý
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oKF??²ð q�U??A?� œu??łË w� r�U?F?�« s� W?HK?²?�??� oÞUM� w�  U??ŽU?:«Ë W¹c??G?²�« ¡u??Ý V³??Ý sLJ¹Ë
ª UŽË—e*« W?OŽu½Ë ªWÐd²?�« WOŽu½Ë ª÷—_« W?FO³Þ ∫U?NL¼√ wz«cG�« s�_« w� d?ŁRð …b¹bŽ ·ËdEÐ
l{u�« v�≈ W�U{≈ ¨œ«dO²?Ýô«Ë d¹bB²�«  UÝUOÝ w� Ê“«u²�« ÂbŽË ªo¹u�?²�« WOKLŽ j³{ ÂbŽË
W?O×?B�«  U?�b)«Ë  «Ëd?¦�« l¹“uð w� s¹U?³²�«Ë ªW?�U?I¦�«Ë W?�d?F*« w� s¹U³?²�«Ë ª5Ž—«e?LK� w�U*«
5Ð ‚—UH�« œ«œ“« bI� ¨r�UF�« w� W?HK²<«  UFL²:« 5Ð ULO?�Ë ¨bŠ«u�« lL²:« qš«œ œ«d�_« 5Ð
Êd?I?�« W¹«bÐ w� ·U??F?{√ W?F??�ð s� r�U??F�« w�  U??F?L?²??:« d?I??�√Ë vMž√ w� œd??H�« qšœ ‰b??F?�
s� d?¦?�√ v�≈ ‚d?H�« «c¼ nŽU?Cð 5(« p?�– cM�Ë ¨±π∂∞ ÂU?F�« w� U?H?F?{ 5ŁöŁ v�≈ s¹d?A?F�«
œdH�« dLŽ ‰bF� lHð—« WO×B�«  ôU?:« w� W¦O¦(«  «—uD²K� W−O²½Ë Æ©≥∑® ≤∞∞¥ ÂUF�« w� •∏∞
s� …b¹«e??²*« œ«b??Žú� W?O??A?O??F*«Ë W?O??×??B�« ŸU?{Ë_« d¹u?Dð qF?ł U2 ¨r?�U?F�« ¡U??×½√ rEF??� w�

Æd{U(« X�u�« w� W¹dA³K�  U¹b×²�« r¼√Ë Èu�√ bŠ√ r�UF�« w� ÊUJ��«
wŽ«—e�« ÃU??²?½ù« 5�??%Ë …œU¹“ w� …b??Ž«u�« —u??�_« r?¼√ s� W¹u??O??(«  U??OM?I??²�« d??³??²??Fð
XH?O{√ …b¹b?ł WOŁ«—Ë  U?H� qL?% …eO2 …b¹b?ł qO?�U×?� ÃU²½≈ vKŽ U?Nð—bI� ªW¹c?ž_«Ë
W?O?¾?O?³�« ·ËdE?�« X% W?O?łU?²½ù«Ë W?Oz«c?G�« U?N??²?L?O?� …œU¹“ ÷d?GÐ ¨W?HK²?�?�  U?ðU?³½ s� U?N�
w� b?I?Ž Íc�« WŽ«—e?�«Ë W¹cž_« W?LEM* w*U?F�« W¹c?ž_« d9R?� d¹d?Ið —U?ý√ b?I� ÆW?HK²?<«
·UM�√ ◊U³M²Ýô W¹—Ëd?{ WŽ«—e�UÐ W�U)« W¹uO(«  UOMI?²�« Ê√ v�≈ ≤∞∞µ ÂUF�« w� U�Ë—
s� W?OÝU?Ý_« WłU?(« 5�Q²� p�–Ë ¨W?O¾?O³�« ·ËdEK� W?�ËUI?�Ë ‰öG�« …d?O�Ë ¨WMO?−¼ WOðU?³½
W?O?ÝU?Ý_« WO?Ž«—e�« qO?�U?;« iFÐ s�  U?�Ë_« lO?L?ł w� ”UM�« t?O�≈ ÃU?²?×¹ Íc�« ¡«c?G�«

Æ©≥∏®U¹uB�« ‰u�Ë …—c�« q¦�
t²?�b� U?� ‰öš s� W?OŽ«—e�« W?OLM²�« w� U?LN� «—Ëœ W?HK²<« U?N�UJýQÐ  UO?MI²�« X³?F� b�Ë
W?OłU?²½ù« w� …dO?³?� …œU¹“ v�≈  œ√ w²�« W³?�U?F²*« ‰U?O?ł_« l� WL?�«d²*« W?O?LKF�«  «—UJ²Ðô« s�
pKð iFÐ ÃU?²½≈ …œU¹“ w� W?�u?³�?� d?O?ž …dHÞ W?¦¹b?(« W¹u?O(«  U?OMI?²�« XŁb?ŠQ� ÆW?O?Ž«—e�«
W?O??Ž«—e�« qO??�U?;« iFÐË ¨U?¹u?B�« ‰u??�Ë …—c�U?� W??O?ÝU??Ý_« W?Oz«c??G�« W?O??Ž«—e�« qO??�U?;«
v�≈ W?O?Ž«—e�«  U−?²M*« o�bð 5�Q?ð vKŽ W¹uO?(«  U?OMI?²�« XKL?Ž U?L� ÆsDI�« q?¦� W?O?ŽUMB�«
Â«b?�²?Ý« sŽ ¡UMG²?Ýô« s� 5Ž—«e*« sJL?²� W−?O²½ ¨W?³ÝUM?� —UF?ÝQÐË WO?�U�  U?OLJÐ ‚«u?Ý_«
qJA¹ U2 ªW?O?Ž«—e�« rN?O?{«—√ s� W?&UM�« qO?�U;« W?³?�½ ‰b?F?� …œU¹“Ë ¨W¹d?A(«  «b?O?³*«
W?Žd?��« p�– VKD²¹ YO?Š ¨r�U?F�« s� W¹c?G²�« ¡u?ÝË Ÿu?'« ‰U?B¾?²?Ý« qO?N?�²� …b?Ž«Ë U?�Ëdþ
vKŽ Êu¹œU??B??²?�ô«Ë Êu??O?ÝU??O??��« ‰u?F?¹ p�c�Ë ¨wz«c??G�«Ë wŽ«—e�« ÃU??²½ù« w� W¹—«d??L?²??Ýô«Ë
o�bð w� b¹«e²*« —«d?I²Ýô«Ë ¨¡«c?G�«  «œ«b�ù w�UJ�« ÃU?²½ùUÐ p�– oOI×?²� W¹uO(«  U?OMI²�«
…u?−?H�« b?Ý r?²¹ p�cÐË ¨U?N?O�≈ 5łU?²??;« lO?L?' U?NM� ÕU?²*« ‰u??�Ë ÊU?L?{Ë ¨ «œ«b?�ù« Ác¼

Æ©≥π®lLł√ r�UF�« w�Ë WO�UM�« ‰Ëb�« w� WOz«cG�«
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5FÐU?²�« 5¹œUB?²�ô« 5KK;«Ë  U?O�ö?š_UÐ 5L²?N*«Ë ¡ULKF�« s� 5�b?I²*« WM' X?�Ë√ b�Ë
qO??�U??;« bz«u??� ÊQÐ U??N� d?¹d??Ið w� …b??×??²*« WJK?L*« w� Nuffield Council bKO??�u½ fK:
e?O?�dð ¡u?{ w� ¡U?LM�« vKŽ U?O?³?�½ r?¼b?ŽU?�²?Ý U?N?½_ ¡«dI?H?K� …—d?³?� ÊuJð b?� U?OŁ«—Ë W�b?F*«
WLzö?�  UH�Ë  U?OŽu½  «– qO?�U×� vKŽ W?Ž«—e�UÐ WIKF?²*« W¹uO(«  U?OMI²�« ÀU?×Ð√ rEF�
w²�« ÀU×?Ð_« …dz«b� rŽb�« lOÝu?²Ð WM−K�« pKð X�Ë√ UL?� ªWO�U?M�« ‰Ëb�« w� Í—U−²?�« ‚u�K�
oÞUM*« w� u?LMð w²�« q?O�U?;« vKŽ e?O?�d?²�« l� ¨U?OŁ«—Ë W�b?F*« W¹c?ž_« d¹uDð ‰U?−0 oKF?²ð
nK²?�?� v�≈ ÁU?³²?½ô« …—Ëd{ vK?Ž d¹dI?²�« œb?ý b?�Ë Ær�U?F�« s� W?Oz«u?²Ýô« X?%Ë WOz«u?²?Ýô«
s� q� WÝ«—bÐ d¹dI?²�« v�Ë√ UL� ¨ U−²M?*« ÁcN� WKL²;« WO?¾O³�«Ë WO×?B�« dÞU<«Ë q�UA*«
¨ÃU?²½ù« WKŠd?� v?�≈ U?N�u?šœ vKŽ W?I?�«u*« q³?� q?I?²?�?�Ë Íœd?� qJAÐ U?OŁ«—Ë W�b??F*«  U?−?²M*«
 U?−²?M*« W�¡ö?� s� b?�Q?²K� ¨UO?Ł«—Ë W�bF*« d?O?ž W?OF?O?³D�«  U?−²?M*« s� UNðö?O?¦0 U?N²?½—UI?�Ë
5Ž—«e*« s� q� w� U?N� W?O?³KÝ  «d?OŁQð Í√ œu?łË Âb?ŽË ¨W?Oz«cG?�«  UH?�«u?LK� U?OŁ«—Ë W�b?F*«

Æ©¥∞®WOŽ«—e�« qO�U×LK� wFO³D�« Ê“«u²�« w�Ë W¾O³�«Ë

UOŁ«—Ë W�bF*« WOŽ«—e�« qO�U×LK� w*UF�« Í—U−²�« l{u�«
Geneti- UOŁ«—Ë W�bF*« qO?�U×LK� w*UF�« Í—U−²�« Â«b?�²Ýô« √bÐ
cM� W???HK²??<« W?¹u??O??(«  U??O?MI??²�« W?DÝ«uÐ cally Modified (GM)

WÐU?????�û� ÂËU?????I*« s?DI�«  U?????³½ Â«b?????�????²????ÝU?Ð p�–Ë ¨±ππ∂ ÂU?????F�«
W�b?F*« W?O??Ž«—e�« qO?�U?;« ÃU?²½≈ w� W¹u??O?(«  U?OMI?²�« —uDð Ê√ Ád?�– d?¹b?'«Ë Æ «d?A?(UÐ
s� b?I?Ž —Ëd?� bFÐË Âu?O�« t½√ ô≈ ¨W?O?³D�«  ôU?:« w� tM� W?Žd?Ý q�√ w{U*« w� ÊU?� U?OŁ«—Ë
WO?Ž«—e�«  U−?²MLK� 5JKN?²�*« ‰u?³� u¼ p�– w� V³?��«Ë ¨ŸdÝ√ …—u?BÐ uLM�« w� c?š√ s�e�«
W?O?ÝU??O?��«Ë W?O?ŽU?L??²?łô«Ë W?O?�U?I??¦�« U?NM� ¨W?HK?²?�?� q�«u?Ž vKŽ b??L?²?F¹ «c¼Ë ¨U?O?Ł«—Ë W�b?F*«
‚u��« w� UOŁ«—Ë W�b?F*« W¹cž_«Ë qO�U;« ÕU$ Ê√  UÝ«—b�« iFÐ XMOÐ b?�Ë ÆW¹œUB²�ô«Ë
‚u?��« —UF?ÝQÐ W½—U?I�  U?−²M*« Ác¼ —U?F?Ý√ ÷UH?�½« Èb?� vKŽ fOz— qJAÐ b?L²?F¹ Í—U−?²�«
pKN²?�*« Ê√ ÊUÐUO�« w� X¹dł√ W?Ý«—œ  dNþ√ UL� ÆU?OŁ«—Ë W�bF*« dO?ž WOF?O³D�« Ÿ«u½_« fHM�
UNMLŁ w� ‚d?H�« ÊU� Ê≈ UOŁ«—Ë W�bF*« W?Oz«cG�«  U−²M*« ¡«d?A� œ«bF²Ý« vKŽ ÊuJ¹ b?� w½UÐUO�«
 UÐu?FB�« U?�√ Æ©¥±®‰b?F*« d?Ož wF?O?³D�« wz«c?G�« Z²M*« s� tð«– ŸuM?�« sLŁ s� •¥∞ sŽ qI¹ ô
·ö?²?šô« w� vK−²?²?� U?OŁ«—Ë W�b?F*« WO?Ž«—e�« qO?�U?;« —U?A²½« w?� W¹œUB?²?�ô«Ë W?OÝU?O?��«
U2 WHK²<« ‰Ëb�« w� U?N�«b�²Ý«Ë l?K��« pKð ÃU²½≈ w� rJ×²ð w²�« WLE½_« 5Ð U?�  ËUH²�«Ë

ÆW¹—U−²�«  UOKLF�« ‰öš s� WOŽ«—e�«  U−²M*« Ác¼ qIMð WÐuF� v�≈ ÍœR¹
r�U??F�« w?� U??OŁ«—Ë W�b??F*« qO??�U??×??LK?� —b??B??�Ë Z²M� d??³??�√ w¼ …b??×??²*«  U?¹ôu�« d??³??²??Fð
Âb?�²?�ð w²�« W¹d?A?(«  «b?O³*« v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨ôu½UJ�«Ë sDI�«Ë …—c�«Ë »u?³?(« U?�uB?šË
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‚dÞ d?O??O?G?²� …b??×?²*«  U¹ôu�« XKL??Ž b?�Ë Æ©¥≤®U?OŁ«—Ë W?�b?F*« qO?�U??;« pKð ‘d� U?B?O??B?š
©WTO® WO�Ëb?�« …—U−²�« W?LEM� q¦?� WKŽUH�« W?O�Ëb�«  U�?ÝR*« X�b�?²ÝU?� WO�Ëb�« …—U?−²�«
l� …b¹b??Ž  U?O?�U?Hð« Â«d?Ð≈ lO?−?Að vK?Ž XKL?Ž rŁ ªU?O?Ł«—Ë W�b?F*«  U?−??²MLK� U¼d¹b??Bð rŽb�
w� W?O*U??F�« ‚«u?Ý_« w� å…d‡(« …—U?−?²?�«ò ‡�  U?L?OKFðË 5½«u??� l{u� W?O�Ëb�« …—U?−?²?�« W?LEM�
W?O?�U?Hðô« ∫ U?O?�U?Hðô« Ác?¼ r¼√ s�Ë ¨W¹u?O?(«  U?OMI?²�«  U?−?²M?�Ë W?OŁ«—u�« —œU?B*«  ôU?−?�
‚u?I??×Ð W?�U?)« …—U?−??²�« W?O?�U??Hð« p�c?�Ë ¨Agreement on Agriculture (AOA) W?O?Ž«—e�«
Agreement on Trade-Related Intellectual Property Rights (TRIPS) W¹œd???H�« W???OJ?K*«
 UŽu?L−�Ë ¨wÐË—Ë_« œU?%ô« q¦� 5²O�U?Hðô« 5ðU¼ vKŽ ‰Ëb�« iFÐ ÃU−?²Š« s� ržd�« vKŽ

ÆUNð«– …b×²*«  U¹ôu�« w� WOK¼√  UŽuL−�Ë ¨WO�UM�« ‰Ëb�«
U¼d¹bBð w�  UÐuF� WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« w� UOŁ«—Ë W�bF*« qO�U;« XNł«Ë b�Ë 
5JKN?²�*« ¡«—PÐ W�u?Žb� ¨X�U?� Ê«bK³�« Ác¼  U�uJ?Š Ê_ ªÊUÐUO�«Ë WOÐË—Ë_« ‚u?��« ‰Ëœ v�≈
œU??%ô« o�«Ë b??�Ë ÆU¼—U??A??²½«Ë U??OŁ«—Ë W�b??F*« W??Oz«c??G�« qO??�U??;« d¹uDð s?� b?(U?Ð ¨U?N??O??�
U?OŁ«—Ë W?�b?F*« qO?�U??;« s� Ÿ«u½√ …b?Ž œ«d?O??²?Ý« vKŽ ±ππ∑Ë ±ππ¥ 5�U?F?�« 5Ð U?� wÐË—Ë_«
o�«u*« Ÿ«u½_« Ác¼ bŠ√ ‰U?šœ≈ ±ππ∂ ÂUF�« w� XC�— b� U?�LM�« Ê√ ô≈ Æ©¥¥Ë ¥≥® …—c�« UNL¼√Ë
s� q� ≤∞∞∞Ë ±ππ∑ 5�U??F�« 5Ð U??� U?N??²?F?³?ð b?�Ë Æ©¥≥®U?N??�«u?Ý√ v�≈ U¼œ«d??O?²?Ý« vK?Ž U?OÐË—Ë√
d?�√ w²�«  U??−?²M*« pKð iF?Ð U?C¹√ XC?�d?� ¨Ã—u??³?L?�J�Ë U?O�U?D¹≈Ë ÊU½u?O�«Ë U?O½U?*√Ë U?�½d?�
¨WKŁU2 U¹U??C?� w�  U?Ž«e½ V³??Ý p�– ÊUJ� ¨…d?²?H?�« pKð ‰ö?š U¼œ«d?O?²??Ý« wÐË—Ë_« œU?%ô«
ÆUOŁ«—Ë W�b?F*« qO�U?;« s� UŽu½ s¹dA?ŽË WF?³Ý œ«dO?²Ý« wÐË—Ë_« œU%ô« ‰Ëœ U?NO?� XC�—
w� ÈuJ?ý l�— 5²Mł—ô«Ë «bM?� s� q� l� „«d??²?ýôU?Ð W?OJ?¹d?�_« …b??×??²*«  U¹ôu�« qF??ł U2
X��« wÐË—Ë_« œU?%ô« ‰Ëœ „U?N?²½« ‰uŠ ÈuJ?ý w� WO�Ëb�« …—U?−?²�« W?LEM� Èb� ≤∞∞≥ ÂU?F�«
w²�« ¨U?OŁ«—Ë W�b?F*« q?O?�U?;«Ë W¹c?ž_«  U?�«b?�?²?Ý« 5½«u?�Ë W¹c?ž_« …—U?& …b¼U?F?� ∆œU?³*
W�b?F*« qO?�U;U?Ð ‰Ë«b²�« XF?M� b� ‰Ëb�« Ác¼ Ê√Ë ¨±ππ∏ ÂU?F�« w� wÐË—Ë_« œU?%ô« U¼d?�√

Æ©¥¥Ë ¥≥®UN�«b�²ÝUÐ wÐË—Ë_« œU%ô« `LÝ w²�« UOŁ«—Ë
W?L?EM� XLJŠ YO??Š wÐË—Ë_« œU??%ô« b?{ U??N?²?�d??F?� w?� …b?×?²?*«  U¹ôu�« X×??$ b?�Ë 
w� ÈuJA�« W?�bI� ‰Ëb�« W?×KB* ≤∞∞∂ ÂUF�« «c¼ s� d?¹«d³� d?Ný W¹«bÐ w� W?O*UF�« …—U?−²�«
s¹d??A??ŽË WŁöŁ ‰u??Š …b??×??²*«  U¹ôu�« W??×K?B* —«d??� v�≈ W??�U?{≈ ÆÁö??Ž√ …—u??�c*« W??O??C??I�«
 U?�??ÝR?� s� q�  d??³?Ž b??�Ë ¨U?N?O?KŽ nK²?<« s?¹d?A?F�«Ë W??F?³??��« qO?�U??;« s� ôu?B??×?�
l�«œ 5Š w� ¨©¥µË ¥¥® rJ(« «cN� UNŠUOð—« sŽ WOJ¹d�_« WOŽ«—e�«Ë WOz«cG�«Ë W¹uO(«  UOMI²�«
vKŽ W???I??�«u?*« q³??� U???OŁ«—Ë W�b???F*« W¹c??ž_« s?Ž nAJ�« w?� tðU??ÝU???O??Ý sŽ w?ÐË—Ë_« œU??%ô«
UÐË—Ë√ w� ÷—_« ¡U?�b?�√ W?Žu?L?−?� U?N?Ý√— vK?ŽË W?O?¾?O?³�«  U?ŽU?L?'«  b?I?²½«Ë ÆU¼œ«d?O?²?Ý«
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 U?ŽU??L?'« Ác¼  d??³?²?Ž«Ë ¨W??O�Ëb�« …—U?−??²�« W?LEM� d?¹d?Ið Friends of the Earth Europe 

VOÐ ÊU¹—œ√ Õd?� b?�Ë ¨”UM?�« tK�Q?O?Ý U?� d¹d?Ið W?O�Ëb�« …—U?−?²�« W?LE?M* “u?−¹ ô t½√ W?O?¾?O?³�«
t½√ W?ŠU�uÐË  —d?� b� W?O�Ëb�« …—U?−²�« W?LEM�ò ÊQÐ W?�d(« pKð wDýU½ b?Š√ Adrian Bebb

 U?OMI²�«  U?�d?ý W×KB* U?OŁ«—Ë W�b?F*« W¹c?ž_« ÁU& W?�ö��« jÐ«u?{ rOD% Í—Ëd?C�« s�
ÊQÐò “d?²¹Ë— —U³?š_« W�U�u�  ö?� ”Ë— U¹—U� W¹ËU?�LM�« W?×B�« …d¹“Ë XŠd?� UL?� ÆåW¹u?O(«
W�b?F*« W¹c?ž_« s� W?H?OE?½ U?�?LM�« W?Ž«—“ vKŽ WE�U?×?LK� «b?N?ł u�Qð s?� W¹ËU?�?LM�« W?�uJ(«
W¹cž_«  U?�«b�?²ÝUÐ W?�U)« 5½«u?I�« ÊQÐ ULKŽ ¨å5JKN?²�*« W?�öÝ vKŽ WE�U?;«Ë ¨UOŁ«—Ë
d?¦?�√ Ã—u?³?L?�?�u�Ë U?O�UD?¹≈Ë U?O½U*√Ë ÊU½u?O�«Ë U?�½d?� s� q� U?N?F?�Ë U?�?LM?�« w� U?OŁ«—Ë W�b?F*«
wÐË—Ë_« œU%ô« Ê√ Ád�– d¹b'«Ë ÆwÐË—Ë_« œU%ô« Ê«bKÐ WOIÐ w� WF³²*« 5½«uI�« s� W�«d�
¨t�«uÝ√ w� UOŁ«—Ë W?�bF*« qO�U;« s� q�√ œ«bŽ√ ‰u³IÐ ≤∞∞µË ≤∞∞¥ 5?�UF�« ‰öš √bÐ b�
‰Ëœ …—U?& ¡U??IÐ≈ v�≈ Èœ√ U2 ¨5?JKN?²??�*« ¡«—PÐ W??�u?Žb*« t�Ëœ  U??�uJŠ d??OŁQð V³??�Ð p�–Ë

Æ©¥∂Ë ¥¥® …œËb×� ‰U:« «c¼ w� …b×²*«  U¹ôu�« l� wÐË—Ë_« œU%ô«
¨U¼—U?A?²½«Ë U?OŁ«—Ë W�bF?*« qO�U?;« d¹uDð s� b?% W?ŽuM²?� oz«u?Ž œu?łË s� ržd�« vKŽË
YO??Š ¨r�U??F�« w� U??OŁ«—Ë W�b?F?*« qO?�U??;UÐ W??ŽË—e*«  U??ŠU?�*« w?� …œdD� …œU¹“ „UM¼ ÊS??�
…d?� 5�L?š —«b?I0 ≤∞∞µ ÂUF�« w� qO?�U?;« Ác¼ q¦� U?NÐ XŽ—“ w²�«  U?ŠU?�*« XHŽU?Cð
Ác¼ fJFðË ©±® qJA�« w?� 5³?� u¼ U??L?� ¨±ππ∂ ÂU?F?�« w� XŽ—“ w²�«  U??ŠU?�*« l� W½—U??I*UÐ
…œU¹e�« Ác¼ q?JAðË ¨U?OŁ«—Ë W�b??F*« qO?�U??;« Ác?N� 5Ž—«e?*« ‰u?³?� w� l?¹d?��« u?L?M�« …œU¹e�«

Æ©¥∑®WOŽ«—e�« qO�U;UÐ W�U)« UOłu�uMJ²K� wM³²�«  ôbF� vKŽ√ s� …bŠ«Ë

dOš_« bIF�« ‰öš …—uD²*«Ë WO�UM�« ‰Ëb�« w� UOŁ«—Ë W�bF*« qO�U;UÐ WŽË—e*«  UŠU�*« ∫©±® qJA�«

©¥∑ lłd*« ∫—bB*«® 
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t?ŽuL?−?� U?� r�U?F�« w� UO?Ł«—Ë W�bF*« q?O�U?;UÐ U?O�U?Š WŽË—e*« w?{«—_«  UŠU?�?� XGKÐ
œb?Ž œ«œ“« b?�Ë ÆU?³¹d?Ið …b?×?²*«  U¹ôu�« Ë√ 5?B�« W?ŠU?�?� nB½ ‰œU?F¹ U?� Í√ ¨«—U?²J¼ ¥∑µ
Èb???Š≈ v?�≈ ±πππ ÂU???F�« w?� ‰Ëœ XÝ s� U????OŁ«—Ë W�b????F*« qO????�U???;« Ác¼ Z?²Mð w?²�« Ê«bK?³�«
W�b?F*« qO??�U?×?LK� U?łU?²½≈ d??¦?�_« ‰Ëb�« ©±® ‰Ëb?'« d?NE¹Ë Æ≤∞∞µ ÂU?F�« w?� W�Ëœ s¹d?A?ŽË
X9 5Š w� ¨—U²J¼ n�√ 5�Lš UNO� W?ŽË—e*«  UŠU�*«  bFð w²�«Ë ¨≤∞∞µ ÂUF�« w� UOŁ«—Ë
¨U?O?³??�u�u?� s� q� w� U??OŁ«—Ë W�b?F*« qO??�U?;UÐ q�√ Ë√ —U?²J?¼ n�√ 5�?L?š ‰œU?F?¹ U?� W?Ž«—“

ÆpOA²�« W¹—uNLłË ¨U�½d�Ë ¨UO½U*√Ë ¨‰UGðd³�«Ë ¨”«—ËbM¼Ë ¨Ê«d¹≈Ë

≤∞∞µ ÂU?F�« ‰ö?š U?OŁ«—Ë W�b?F*« qO?�U?;UÐ WŽË—e?*« w{«—_«  UŠU?�?� U?N?O?� XGKÐ w²�« r�U?F�« ‰Ëœ ∫©±® ‰Ëb?'«

©¥∑ lłd�∫—bB*«® —U²J¼ n�√ µ∞∞ s� d¦�√

¨U?N?²Ž«—“ X9 w?²�« qO�U?;« 5Ð …bzU?��« U?OŁ«—Ë W�b?F*«  U?H?B�« WO?Žu½ v�≈ W?³?�M�UÐ U?�√
qO?�U?;« 5Ð  U??ŠU?�?� d?³?�QÐ »U?A?Ž_«  «b?O?³??� W?�ËU?I* U?OŁ«—Ë W�b?F*« …—c�« X?OEŠ b?I?�
«c¼ W?Ž«—“ X9 b?�Ë ¨©≤® qJA�« w� 5?³?� u¼ U?L?� ¨≤∞∞µ ÂU??F�« w� XŽ—“ w²�« U?O?Ł«—Ë W�b?F*«
Ác¼Ë ¨—U²J¼ ÊuOK�∂[µ vKŽ b?¹eð  UŠU�� w� «bM�Ë …b×²?*«  U¹ôu�« w� qO�U;« s� ŸuM�«

ÆlLł√ r�UF�« w� UOŁ«—Ë W�bF*« qO�U;UÐ WŽË—e*« w{«—_« ŸuL−� s� •∑ ‰œUFð  UŠU�*«

bK³�«

…b×²*«  U¹ôu�«

5²Mł—_«

q¹“«d³�«

«bM�

5B�«

Íuž«—UÐ

bMN�«

©ÊuOK�® ÃU²½ù«

¥π[∏

±∑[±

π[¥

µ[∏

≥[≥

±[∏

±[≥

b³�«

UOI¹d�√ œuMł

Í«už—Ë_«

UO�«d²Ý√

pO�J*«

UO½U�Ë—

5³KH�«

UO½U³Ý≈

©ÊuOK�® ÃU²½ù«

∞[µ

∞[≥

∞[≥

∞[±

∞[±

∞[±

∞[±
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qO?�U??×?� W?FÐ—QÐ r?�U?F�« ¡U?×½√ lO??L?ł w� XŽ—“ w²?�«  U?ŠU?�*« Ÿu?L??−?� ©≥® qJA�« 5³¹Ë
XŽ—“ w²�«  UŠU�*UÐ W½—U?I� ¨ôu½UJ�«Ë …—c�«Ë sDI�«Ë U¹uB�« ‰u� w¼ UOŁ«—Ë W�bF?� WOÝUÝ√
 U?ŠU?�??� W?³?�½ XGKÐ b??I?� Æ≤∞∞µ ÂU?F�« ‰ö?š U??OŁ«—Ë W�b?F*« d?O??ž qO?�U?;« s� U?Nðö??O?¦0
w{«—_«  U?ŠU?�� Ÿu?L?−?� s� •∂∞ r�UF?�« w� UOŁ«—Ë W?�bF*« U¹u?B�« ‰u?HÐ W?ŽË—e*« w{«—_«
…œU¹“ • ¥ qJA?¹ «c¼Ë ¨≤∞∞µ ÂU?F� U?OŁ«—Ë ‰b??F*«Ë wF?O??³D�« t?O?Žu?MÐ U¹u?B�« ‰u?H?Ð XŽ—“ w²�«
b?I?� ¨sDI?�« W�U?Š w� U?�√ Æ≤∞∞¥ ÂU?F�« w� U?O?Ł«—Ë ‰b?F*« U¹u?B�« ‰u?� s� t?łU??²½≈ - U?� vKŽ
≤∏ Á—«bI� U?� ≤∞∞µ ÂUF�« w� UOŁ«—Ë ‰b?F*« sDI�UÐ XŽ—“ w²�« w{«—_«  UŠU�� W?³�½ XGKÐ
w{«—_«  U??ŠU??�?� XK?Jý U?L?MOÐ ¨r�U??F�« w� sDI?�UÐ W?ŽË—e?*« w{«—_« qL??−?� s� W?zU*« w�
w� U?NÐ WŽË—e*«  U?ŠU�?LK� wKJ�« Ÿu?L:« s� • ±¥ Á—«b?I� U?� U?OŁ«—Ë W�bF*« …—c�UÐ W?ŽË—e*«
Ÿ«u½_UÐ W?ŽË—e*« w{«—_«  U?ŠU?�?� Ÿu?L?−?� U?�√ ¨U?OŁ«—Ë ‰b?F?*« d?O?žË ‰b?F*« U?N?O?ŽuMÐ r�U?F�«
Ác¼ XGKÐ 5Š w� ¨•≥∞ X?KJý bI?� ¨W?F?L?²−?� U¹u?B�« ‰u?�Ë sDI�«Ë …—c�« s� U?OŁ«—Ë W�b?F*«

Æ•± …œU¹eÐ Í√ ¨≤∞∞¥ ÂUŽ w� • ≤π W³�M�«

 dOš_« bIF�« ‰öš r�UF�« w� UOŁ«—Ë W�bF*« qO�U;UÐ XŽ—“ w²�«  UŠU�*« ŸuL−� ∫©≤® qJA�«

©¥∑ lłd*« ∫—bB*«®
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—ôËœ Êu?OKÐ µ[≤µ Á—«b?I?� U?� U?OŁ«—Ë W�b?F*« qO?�U?×?LK� W?O*U?F�« W?OKJ�« ‚u?��« W?L?O?� XGKÐ
Âu??Ýd�«Ë W?H?K²?<«  U??OMI??²�« W??HK�Ë —Ëc??³�« lOÐ —U??F??Ý√ p�– w� U0 ¨≤∞∞µ ÂU??F�« w� wJ¹d??�√
ôu½UJ�«Ë …—c�«Ë sD?I�«Ë U¹u?B�« ‰u?� qO?�U?; W?O?L?�«d?²�« ‚u?��« W?L?O?�  —b?� b?�Ë ¨W?I?³D*«
t?²?L?O?� U?� ¨±ππ∂ ÂUF?�« w� ‚u?��« Ác¼ ¡bÐ cM� Í√ ¨W?O?{U*«  «uMÝ d?A?Ž …b* U?OŁ«—Ë W�b?F*«
≤∞∞∂ ÂU?F�« ‰öš ‚u?��« Ác?N� WOKJ?�« WL?OI?�« b¹eð Ê√ l�u²*« s�Ë ¨w?J¹d�√ —ôËœ Êu?OKÐ ≤π[≥
qO??�U?;UÐ W?ŽË—e?*« w{«—_«  U?ŠU?�??� qL?−??� U?�√ ÆwJ¹d??�√ —ôËœ Êu?OKÐ µ[µ vK?Ž w�U?(«
s� W?Žu?L?−?�  √bÐ 5Š w� ¨—U?²J¼ Êu?OK� ¥∞∞ s� d?¦?�√ XGKÐ b?I?� ¨r�U?F�« w� U?OŁ«—Ë W�b?F*«
 U?OMI??²�«  ôU?−?� w� —U?L?¦??²?ÝôUÐ W¹—U?−?²�« Ë√ W??O?ŽUMB�«  «œU?B?²?�ô«  «– W??O?Ž«—e�« ‰Ëb�«
s¹c�« 5Ž—«e*« œ«bŽ√  œ«œ“« UL� ¨q¹“«d³�«Ë ÂUM²?O�Ë bMN�« ∫‰Ëb�« Ác¼ s�Ë ¨WOŽ«—e�« W¹uO(«
œU¹œ“ô« «c¼ d?L?²??�¹ Ê√ l�u?²*« s�Ë ¨r�U?F�« ‰u??ŠË W?O?�UM�« ‰Ëb�« w� qO??�U?;« Ác¼ Êu?Ž—e¹

Æ©¥∑® ≤∞±µË ≤∞∞∂ 5�UF�« 5Ð U� ÂœUI�« bIF�« ‰öš

b?I?F�« ‰ö?š r�U?F�« w� U?OŁ«—Ë W�b?F*« W?O?ÝU?Ý_« qO?�U?;« 5Ð …bzU?��« U?OŁ«—Ë W�b?F*«  U?H?B�« Ÿ«u½√ ∫©≥® qJA�«

©¥∑ lłd*« ∫—bB*«® ÆdOš_«
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 r�UF�« w� WOŽ«—e�«  UŽUDI�UÐ oKF²*« wzUOŠ_« œUB²�ô«  «eO�

W�½U−²� qO�U×�Ë b¹bł w*UŽ wŽ«—“ ÂUE½ ≠ ±
W?????OJ?¹d????�_« …b?????×????²?*«  U¹ôu?�« w� ¡«Ëb?�« …—«œ≈ Z�«d?????³� ÊU?????�
d?O??³J�« dŁ_« ©USAID® W??OJ¹d?�_«  «b??ŽU?�?*« Z�U½dÐË ©USDA®
qO?�U×� ÃU?²½≈ vKŽ b?L²?F¹ ¨W¹uO?(«  UOMI?²�UÐ j³ðd� w*U?Ž Í—U& wŽ«—“ ÂUE½ ¡U?A½≈ w�
»u?³Š u¼ U?� U?NML� ¨·UM�√ …b?Ž v�≈ qO?�U;« s� b?Š«u�« ŸuM�« —ËcÐ nMB¹Ë ¨W?�½U?−²?�
Âb?�?²?�ð Èd?š√ »u?³?ŠË ¨ U½«u?O?×K� ·ö?ŽQ??� Âb?�?²?�ð Èd?š√ »u?³?ŠË ¨W?Ž«—eK� Âb?�?²?�ð
w� iFÐ sŽ UNC?FÐ nK²�¹ »u³(«  UŽu?L−� s� Ÿ«u½_« Ác¼Ë ©¥∏Ë ¥≤® ÍdA³�« „öN²Ýö�
Z²M?ð w²�« »u??³?(«  U??Žu??L??−?L??� ÆÃU??²½ù« W??OKL??Ž w� …b??L?²??F*« j?Ð«u?C�«Ë U??N??łU??²½≈ ‚dÞ
Z²Mð w²�« »u?³(« ÃU?²½≈ lC?�¹ YOŠ ¨·ö?ŽQ� U?NM� Z²M¹ U?LŽ nK²?�ð Íd?A³�« „ö?N²?Ýö�
W?�ö?Ý s� oI?×²K�Ë ¨W?�b?�?²?�*« ‚dD�« W?�ö?Ý s� b�Q?²K� W?³?�«d?LK� Íd?A³?�« „öN?²?Ýö�
Ë√ …—U?C?�« œ«u*« s� U¼uKš s� b??�Q?²?K�  U?−??²M*« Ác¼ vKŽ  «—U??³?²??šô« ¡«d?ł≈Ë ¨U??NðU?−??²M�

Æ©≥∑®WOÝU�×K� …dO¦*«
 WO*UF�« WOŽ«—e�«  U�dA�« s� œËb×� œbŽ q³� s� U¹—U& r�UF�« —ËcÐ „öL²Ý« ≠ ≤

oKF??²*« w*U??F�« Í—U?−??²�« ‚u??��« e?O??L?²¹ W?¹u?O??(«  U?OMI??²�UÐ W??IKF??²*« ‚«u?Ý_« s� Ád??O?G??�Ë
…b?Ž d?O�ð ‚u?��« «c¼ wH?� Æ «—U?IK� …dÐU?F�« W?O*U?F�«  U?�dA?�« …œUO?�Ð W?O?Ž«—e�«  U?ŽUDI�UÐ
vDš vKŽ W??O?Ž«—e�«  U?ŽUDI?�UÐ W?IKF?²?*« W¹u?O?(«  U?OM?I?²�« w� W?B?B??�?²?� W?O*U??Ž  U?�d?ý
W?�d??ý X�U?� b??I?� ÆU?NðU??−?²M0 ’U??)« w*U?F�« ‚u??��« vKŽ U?N??²ML?O¼ w?� W?Oz«Ëb�«  U??�d?A�«
b¹e¹ Êu?�d¼ u¼Ë ¨5½U²?ÝuðU�u?��« ÃU²½≈ w� oÐU?��« UN?ŠU−M?Ð W�u?Žb� Monsanto u²½U?�½u�
Calgene 5'U?� W?�d?ý ¡«d?AÐ tð«bzU?Ž s� …d?O?�u?�« ÕUÐ—_«Ë W?O?ýU*«Ë —U?IÐ_« u/ W?Žd?Ý s�
—U??LŁ Z?C½ sŽ ‰ËR??�*« 5?'« qODFð o?¹dÞ sŽ Flavor Saver …—ËbM³?�« nM� X−??²?½√ w²�«
b?FÐË qI?M�« ‰ö?š W?ł“UÞ vI??³ð nMB�« «c¼ —U?L?Ł qF?ł U2 ¨U?N?H?D� b?FÐ U?Nz«d??²¼«Ë …—ËbM³�«
X×?³?�√ YO?×Ð U¼—u?�√ u?²½U�?½u� W?�d?ý X³ð— b?�Ë Æ©∂®WK¹uÞ  «d?²?H� pKN?²?�*« v�≈ U?N�u?�Ë
ÂU?F�« w� u²½U?�½u?� W�d?ý X�U?� b�Ë ÆW?ł“UD�« …—ËbM³�« o¹u?�ðË W?¾³?F?²� Èd³?� W?�dý 5'U?�
Ær�U?F�« w� U¹uB�« ‰u?�  U�d?ý Èd?³� s� d?³²?Fð w²�« ©Asgrow® Ëd−?Ý¬ W�d?ý ¡«dAÐ ±ππ∑
Holden's Founda- “bO?Ý sA¹b½ËU?� e½b�u¼ W�d?ý ¡«dAÐ U?C¹√ u²½U?�½u� W?�dý X?�U� U?L�
“b?O?Ý sA¹b½ËU?� e½b�u?¼ W?�d?ý  d?N?²?ý« b?�Ë ÆwJ¹d?�√ —ôËœ —U?OK� ±\≤ qÐU?I?� tion Seeds

w� …—c�U?Ð XŽ—“ w²�« w?{«—_« s� •≥µ s� d???¦??�√ Ê√ Ád??�– d?¹b??'«Ë ¨…—c�« —Ëc???³� U¼d¹u?D²Ð
e½b�u?¼ W??�d??ý U???Nð—uÞ —Ëc??³?Ð XŽ—“ b??� X½U???� ÂU??F�« p�– w?� W??OJ¹d???�_« …b??×??²?*«  U¹ôu�«
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d³?²FðË ÆDekalb V�U�Ëœ W?�dý s� •¥∞ U?C¹√ pK²L?²� u?²½U�½u� W?�dý U?�√ Æ“bOÝ s?A¹b½ËU�
«œb?Ž Ê√ UO�U?Š b?$ p�cÐË Ær�UF�« w� —Ëc?³K� W?−²M*«  U?�d?A�« Èd³?� s� Ác¼ V�U?�Ëœ W�d?ý
oÐU?��« w� —Ëc?³�« X½U?� 5Š w� ¨U?¹—U?& r�U?F�« —ËcÐ pK²1 W?O?Ž«—e�«  U?�d?A�« s� «œËb?×?�

Æ©≥Ë ≤® lOL−K� U�UŽ UJK�
ÊU� YO?Š ÂbI�« cM� œUÝ Íc�« wŽ«—e�« Í—U−?²�« ‚u��« W¹uO?(«  UOMI²�«  dO?ž bI� 
s� rN?½Ëe?�??� ¡«d??ýË lOÐ w� Êu??LJ?×?²?¹Ë ÊuJK1 r�U??F�« w?� 5Ž—«e*« s� 5¹ö*«  U??¾??�
UN?Ž—e¹ w²�« —Ëc³K� «—b?B� UN?�H½ w¼ Ÿ—«e*« U?N−²M¹ w²�« qO?�U;« X½U?� UL� ¨»u?³(«
ÃU?²½≈ w� 5?K�U?F�« 5Ž—«e*« ÊS??� ¨w�uMO?'« d?B??F�« w� U?�√ ÆÂœU?I�« w?Ž«—e�« rÝu*« w�
W?O*U?F�« —Ëc?³�«  U?�d?ý vKŽ U?OK� «œU?L?²?Ž« œU?L?²?Žö� ÊËdDC¹ ¨U?OŁ«—Ë W�b?F*« qO?�U?;«
W?OJK*«Ë Ÿ«d?²?šô« …¡«dÐ ÁU?& W?³?łu?²?�*« Âu?Ýd�« wDG¹ ¨k?¼UÐ sLŁ qÐU?I?� —Ëc?³�« ¡«d?A�
Ÿ«d²š«  «¡«dÐ t� XK−Ý U?L� ¨UOŁ«—Ë ‰=bŽË —=uÞ b� »u³(« ÊËe�?� s� dO¦J�U� ÆW¹dJH�«
÷d� vKŽ …—b?I�« —Ëc³�«  U�dA� ÊuJO?Ý ¨p�c� ¨UN� W¹dJ� WOJK� t?²KFł WO*UŽ  U?�dA�
vKŽ WOKF?H�« UN²M?LO¼ v�≈ ÍœR¹ U2 ¨w*UF�« —Ëc?³�« ‚uÝ vKŽ U¼—ËcÐ l¹“uð w� U?NðdDOÝ
qI??²?�*« Ÿ—«e*« w� Èd?ð W?O*U??F�« —Ëc?³�«  U??�d?ý b??$ p�c� ¨©¥∏®W?O*U??F�« W?Ž«—e�« r?EF?�
wN� p�c�Ë ¨UNK³� s� Ÿ«d²š«  «¡«dÐ UN� q−�*«Ë W−?²M*« …b¹b'« »u³×K� WKL²×� U�uÝ
Ê√ UM¼ Ád?�– d¹b?'« s�ËÆ»u?³(« s� U?N?Ž«u½√ t?FO?³?²� b?N?ł q� ‰c³ðË t?�UL?Ž√ v�≈ vF?�ð
wM'« vKŽ …b?L²?F*« ¨b�_« …d?OB?I�« ‚u��«  U?¹u�Ë√ vKŽ  U�d?A�« q³� s� e?O�d?²�« «c¼
¨r�??C�« w*U??F�« wMO??'« À—ù« d?O??�bð v�≈ ÍœR¹ dDš —b??B?� q?JA?O??Ý ÕUÐ—ú� l¹d??��«
W?¾ÐË_«Ë ÷«d?�_« b?{ «b?ł rN?� ŸU?�œ jš qJA¹Ë r�U?F�« w?� ÍuO?(« Ÿu?M²�« s�R¹ Íc�«

 Æ©¥π®W�U²H�« WOðU³M�«
Biopiracy  W¹uO(« WM�dI�UÐ ·dF¹ U� —uNþË WOŁ«—u�« —œUBLK� Ÿ«d²š«  «¡«dÐ qO−�ð ≠ ≥

 U¹ËU?L?OJ�« s� W?FMB*« œ«u?*« s� d?O¦?� ‰«b?³?²?Ý« w¼ wzU?O?Š_« œU?B?²?�ô«  «e?O?� r¼√ s�
s� W?O1œU?�_«  U�?ÝR*« s� «d?O?¦� Ê√ b?$ ‚U?O��« «c¼ w?�Ë Æ…œb−?²?� W¹uO?Š œ«u0 ÊœU?F*«Ë
W?O?Ž«—e�«Ë W?Oz«c?G�«Ë W?Oz«Ëb�« W?¹uO?(«  U?ŽU?MB�«  U?�d?ý rEF?�Ë ÀU?×Ð√ b¼U?F?�Ë  U?F?�U?ł
r�U?F�« w?� W?�u?�u*« …b¹b?'« W?¹Ëœ_« s� •≤µ s� d?¦?�√ Ê√ „—bð  «—U??IK� …dÐU?F�«Ë W?�ö??L?F�«
rEF?� v?KŽ …dDO?�K� d?L??²?�?� ‚U?³?Ý w�  U??�d?A�« Ác¼ ÊS?� p�c� ¨ U?ðU?³M�« s� W?BK�??²?�?�
—œU?B*« lO?L?ł qL?Að ¨U?NL?ÝUÐ Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ qO?−?�ð o¹dÞ sŽ  UðU?³M�« s� r�U?F�« ÊËe?�?�
p�–Ë ¨ÂU?š œ«u?L?� U?N?�b?�²?�?²� r�U?F?�« s� W?HK²?�?� oÞUM� s�  UMO?'«Ë  UðU?³M�« q¦?� W?O?(«
oÞUM*« d¦�√ s�Ë ÆUN²×KB* …dO³�  «bzUŽ 5�Q²�Ë ¨W?O*UF�« dO�UIF�« ‚uÝ w� UN²MLO¼ ÊULC�
 U�dA�« Ác¼ ÂuIðË ÆY�U¦�« r�UF�« ‰Ëœ qL?Að w²�« pKð  UÞUAM�« s� ŸuM�« «c¼ UNO� r²¹ w²�«
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ÊËœ WŽuM²� WOMIð  UIO³Dð w� UN�«b�²Ý« ·bNÐ WO(« WOŁ«—u�« —œUB*« pKð lOL−²Ð WOz«Ëb�«
U?L?� ¨W?O(« —œU?B*« pKð U?NM�  c?š√ w²�« o?ÞUM*« »u?Fý p�– w?� U0 ¨UN?Ð s¹dšü« W?�—U?A?�
pK²?� U??N??�«b??�??²??Ý« bMŽ  U??�d??A?�« pK²� WE?¼UÐ Âu??Ý— l�œ oÞUM?*« pKð »u??F??ý vK?Ž Vðd??²¹
W1b?I�« WO?Ž«—e�«  UF?L²?:« w� »uF?A�« Ê√ UO?�¹—Uð ·ËdF*« s� t½√ Ád?�– d¹b'«Ë Æ—œU?B*«
UL?� ¨WOðU³M?�« —œUB*« UN?O� U0 ¨WO?FO³D�« U?¼—œUB� d¹uDð w� —u?BF�« d³?Ž XL¼UÝ b?� X½U�
w³?FA�« À«d?²�« s� «¡eł W¹u?O(« —œU?B*« pKð X×³?�√ v²Š ª¡«Ëb�«Ë ¡«c?G�« w� U?N²?�b�?²Ý«
 U??�d?A?�« U¼c??šQð w²�« W??OŁ«—u�« —œU??B*« Â«b??�??²?Ý« vK?Ž oKÞ√ b??I?� p?�c�Ë Æ»u??F?A�« p?K²�
r�U?F�« s� W?HK²?<« oÞUMLK� W?OK?�_« »uF?A�« s�  U?�uJ(« Ë√ W?O?¦?×?³�« b¼U?F*« Ë√ W¹—U?−?²�«
WM�d???I�« Ë√ W¹u??O???(« WM�d??I�« U???N� Ÿ«d??²??š«  «¡«dÐ r?ÝUÐ W¹u??O???(« —œU??B*« Ác¼ qO???−??�ðË
WK¦�_« s�Ë Æ©µ∞®w³F?A�« À«d²�«Ë W�d?FLK� W�d?Ý  U¹bF²�« Ác¼ d?³²Fð d?š¬ vMF0Ë ¨WOłu�u?O³�«
Eli wKO� Íö¹≈ W?�ö?L?F�«  UOz«Ëb�« W?�d?A� Ÿ«d?²?š« …¡«dÐ qO−?�ð W¹u?O?(« WM�d?I�« Ác¼ vKŽ
Ác¼ …d¼“ Íu??²?% YO??Š ¨©µ±®d??I?A??žb?� …d¹e??ł s� Periwinkle qJM¹u?¹d?³�«  U??³½ vKŽ Lilly

…œU?� q¦?� …b?¹b?Ž ÷«d?�√ Ãö?Ž w� Âb?�?²?�?ð w²�« W¹ËU?L?OJ�« œ«u?*« s� W?Žu?L?−?� vKŽ W??²?³M�«
sL¦�« k¼UÐ —UIF�« «c¼Ë Æ‰UHÞ_« b?MŽ  U½UÞd��« ÃöŽ w� W�UFH�« Vincristine 5²ÝdJMO�
l�bð r� t� …dL?¦²�*« wK?O� Íö¹≈ W�dý Ê√ 5Š w� ¨t� W?FMB*« W�dA�« vK?Ž WKzUÞ UŠUÐ—√ —b¹
 «¡«dÐ qO?−?�ð - w²�« Èd?š_« ‰Ëb�« s�Ë ÆW?²³M�« Ác?N� Â_« sÞuK?� ÍœU� Ë√ w�U?� i¹u?Fð Í√
WO?C� d?�cÐ wH²?J½ UM¼ ‰U:« oO?C�Ë ¨bMN�« W¹uO?(«Ë WOMO?'« U¼œ—«u� s?� dO¦?J�  UŽ«d?²š«
 U¹ôu�« w?�  U?Ž«d??²??šô« hO?š«d?ð V²J� —b??�√ b?I??� ÆTurmeric r�dJ?�« vKŽ –«u??×?²??Ýô«
w� r�dJ�« Â«b?�²?Ýô w³�?O�*« WF?�U' lÐU?²�« w³D�« e?�dLK� Ÿ«d?²š« …¡«dÐ WO?J¹d�_« …b×?²*«
Èb� W�Ëd?F� r�dJK� …b¹b?F�« WO?³D�«  «eO*« ÊQÐ rKF�« l� ¨ UÐU?N²�ô«Ë ÕËd'« ÂU?¾²�«  U?łöŽ
„UM¼ tOKŽ ·—UF²*« w³FA�« VD�« d�UMŽ bŠ√ r�dJ�« qJA¹Ë ÆÊU�“_« .b� cM� bMN�« ÊUJÝ
s¹uJð lM1 r�dJ�« Ê√ ·ËdF*« s�Ë Æ©µ≤®UÝbI� Á—U?³²ŽUÐ r¼bÐUF� w� t½u�b?�²�¹ rN½« Wł—b�
÷«d??�√ Âô¬ s?� b¹e¹ u¼Ë ¨t?KL??Ž q?DF¹Ë Cyclooxgeanase2 e???OMO???−???�??�Ë√u?KJ¹U???Ý .e½ù«
‰ö?G²?Ý« ≠ bMN�« ÊUJÝ r?NO?� s0 ≠ s¹d?šx� o×¹ ô ¨pKð Ÿ«d?²?šô« …¡«dÐ qFHÐË ÆÂe?OðU?�Ëd�«
Èb� Ác¼ Ÿ«d?²šô« …¡«d?³� Íb?B²?K� W¹bMN�« W?�uJ(« l�œ U2 ¨w³?FA�« rN?³Þ w� v²?Š r�dJ�«
pKð s� —«d� vKŽ ‰u?B(« w� X×$ YO?Š ¨WOJ¹d�_« …b?×²*«  U¹ôu�« w� WO½u½U?I�« r�U;«
WO?³D�«  U?�uKF*« pKð Ê√ 5³ð WG?�«œ 5¼«dÐË  UðU?³Łù UN1b?Ið bFÐ …¡«d?³�« pKð ¡UG�SÐ r?�U;«

Æ©µ≤®ÂbI�« cM� bMN�« w� W�ËdF� r�dJ�« sŽ
¨dI?Ažb�Ë bMN?�« q¦� …œb×?� oÞUM� w� WOŁ«—u�«  UMO?'« vKŽ W¹uO(« WM?�dI�« dB?²Ið ôË
eOL²ðË Æ©µ≥®UOÝ¬Ë WOÐuM'« UJ¹d�√Ë UOI¹d�√ w�  UðU³M�« vKŽ  U¹bFð qLAð …b¹bŽ WK¦�√ „UM¼ qÐ
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Èb*« vKŽ WO(« WOMO?'« œ—«u*« œUHM²Ý« ÊQAÐ WIK� Ë√ WOMF� dOž …œU?Ž ÊuJð UN½QÐ  U�dA�« Ác¼
b�_« …dOBI�« ÕUÐ—_«  ôUL?²Š«Ë ¨w½ü« ‚u��« œËbŠ “ËU−²ð U� «—œU½ W¹—U−²�« U?N�U�¬ Ê_ bOF³�«
 U½«u?O??(«Ë ¨WM�?;«  U??H?B�«  «– »u?³?(« Ÿ«u?½√Ë ¨WK−?�*« d??O?�U?I?F?�« s� œËb?×?� œb?Ž l?O?³�
Ÿ«d?²?šô«  «¡«dÐ ¡U?G�≈ sŽ W?L?łUM�«  U?�d?A�« d?zU�?š Ê√ Ád?�– d?¹b?'«Ë ÆUO?Ł«—Ë W�b?F*« WMO?−?N�«
w� ¨wJ¹d?�√ —ôËœ Êu?OK� ≤∞≤ mK³0 —b?Ið WO?Ž«—“  U¹ËU?L?O� Ë√ W?O?³Þ  UðU?³½ ’uB?�Ð WK−?�*«
ÊuOK� ≤µ¥µ ‡Ð WOz«Ëb�« dO�UIF�« iFÐ h�ð w²�«  «¡«d³�« ¡UG�≈ sŽ WLłUM�« dzU�)« XGKÐ 5Š
Íd?C?(« d¹uD²K� W?O*U?F�« W?�?ÝR*« XMKŽ√ ¨t?�?H½ ‚U?O��« w?�Ë p�– fJŽ vKŽË ¨wJ¹d?�√ —ôËœ
ÊQÐ U??Nð«d¹b??Ið Rural Advancement Foundation International (RAFI) «bM� w� …œu??łu*«
Á—«b?I� mK³0 Y�U?¦�« r�U?F�« ‰Ëœ w� WOK�_« »u?FA?�«Ë qzU³?IK� WM¹b� W?OJ¹d?�_« …b×?²*«  U¹ôu�«
¨WO?Ž«—e�«  ôU:« w� WD³ðd*« ‰Ëb�« pKð  «—b?I* UNð«—UL?¦²Ý« qÐU?I� wJ¹d?�√ —ôËœ ÊuOK� ≥∞≤

 Æ©µ¥®WOz«Ëb�« dO�UIF�« ‰U−� w� UNð«—UL¦²Ý« qÐUI� wJ¹d�√ —ôËœ ÊuOK� µ[π∑ t²LO� U0Ë

WOK³I²�*«  UFKD²�«
UMO?DF¹ ÷«d???�_«  U??³??³???�* W??O?Ł«—u�« rEM�«Ë  U?MO??'« q?OK% Ê≈
vKŽ WMJ?L*« U¼—UDš_ dJ³*« ·U??A?²?�ô«Ë W?FÐU??²*«Ë W?³?�«d?LK?� U?�d?�
Ác¼ w� W?¹u?O??(«  U??OMI??²�«  U??I?O??³Dð q?F?−?¹ U2 ¨W?�U??F�« W??×??B�«
r¼√ s� t½S??� p�c� ¨tÐu??F?ýË r�U??F�« ‰Ëœ s� b¹b??F�« w� —U?A??²½ô« W?F?¹d?ÝË W�u??³?I??�  ôU?:«
WO�Ëb�« W?O×B�«  U?LEM*«Ë  U�uJ(« —Ëœ qO?FHð WO?×B�«  ôU:« Ác¼ w� qL?F�«  U¹—Ëd{
wK;« 5?¹u??²??�*« vK?Ž W??OŁ«—u�«  U??�u??×??H?�« ¡«d??łù vK¦*«  U??H???�«u*«Ë fO¹U??I?*« l{Ë w�
b�Q?²K�  U�u?×H�« pKð ¡«d?łSÐ ÂuIð w²�«  U?N−K� W?�eK*«  UF¹d?A²�«Ë 5½«uI�« s?ÝË ¨w*UF�«Ë
 U½U?O³�« b?Ž«u� rO?EMðË ¨UN� …b?O'« …—«œù«Ë  U?�u?×H�« Ác¼ w� …œu?'« fO¹U?I� oO?³Dð s�

 ÆUN²¹dÝ vKŽ WE�U;«Ë œ«d�_UÐ W�U)« WOŁ«—u�«
w� —uD²�« s?� W?Žd?Ý q�√ u?N??� W?O?Ž«—e�«  ôU?:« w� W?¹u?O?(«  U?OMI??²�« Â«b?�?²?Ý« w� —u?D²�« U?�√ 
q³?Ið w� WHK²?�?�  UÐuF?� œułu� W?−?O²½ p�–Ë ¨W?Oz«Ëb�«  U?ŽUMB�«Ë WO?×B�«  ôU?:« w� U?N�«b?�²?Ý«
W�bF?*« qO�U×?LK� rNK³I?ð ÂbŽË 5JKN²?�*« Włe?�√ ·ö²?š« ∫ UÐuF?B�« Ác¼ r¼√Ë ÆUN� W?HK²<« »u?FA�«
…œ«—ù« »UOž v�≈ W?�U{≈ ¨…dO¦� Ê«bKÐ w� U?NÐ WIKF²*« W�ö�?�« fÝ√ b¹b% »UOžË ÜNM� rN?�u�ðË ÜOŁ«—Ë
 UO¦O(« vKŽ ¡UMÐ sJ� Æ©±®qO�U;« Ác¼ Â«b�²Ý« ÁU& W×{«Ë WO?�u�  UÝUOÝ œułË ÂbŽ Ë√ WOÝUO��«
¨¡«u?��« vKŽ W�b?I?²*«Ë WO?�UM�« r�U?F�« ‰Ëœ q³� s?� UOŁ«—Ë W�b?F*« qO?�U;« ‰u?³� w?� W¦¹b?(«  «—uD²�«Ë
w²�« Ê«bK³�«Ë 5?Ž—«e*« œ«b?Ž√ …œU¹“Ë ¨r�U?F�« w� U?OŁ«—Ë W�b?F*« qO?�U?;« Ác?¼ W?Ž«—“ u/ l�u?²*« s� t½S?�
w� —Ëœ W?O�Ëb�«  U?LEM*«Ë W?OK;«  U?�uJ×K� ÊuJ¹ Ê√ s� Ê–≈ bÐ ö?� Æö?³?I?²�?� U?N?²?Ž«—“ w� „—UA?²?Ý
w� b?−?²?�ð w²�«  U?Ž«bÐû� W?OKL?Ž  U?I?O?³Dð d¹uDðË ¨Ÿ«b?Ðù«Ë —UJ²Ðô« vKŽ lO?−?A?²K�  U?ÝU?O?��« l{Ë
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‚dý WOFL'UÐ WO³D�«  UO�öš_« WM' uCŽË ¨©X¹uJ�«® WO×B�« ÂuKF�« V¹dFð e�d0 WLłd²�«Ë nO�Q²�« r�� fOz—  ©¿®
ÆEMAME 5O³D�« s¹—d×LK� WODÝu²*«

∫bON9 ≠ ±
w�ö????š_« V½U???'« ‰ËU?M²?Ð √b???³½ Ê√ q?³???�
Ë√ ¨ÂuMO?'« «c¼ ·Òd?F½ Ê√ UMÐ Íd?Š ¨ÂuMO?−K�
w³¹d�« iL?(« q�U?� u¼Ë ªGenome 5:«
«—U?B?²?š« U½b�« Ë√® 5−?�?�_« ŸËe‡M*« ÍËuM�«
t?????O?????� U?0 ¨5F?????� w?Š szU?????� w?� ©±® ©DNA

 U?MO???????'« pK?ð q?L??????%Ë ÆGenes t?ðUM?O??????ł
lO?L?' W�“ö�«  UMO?ðËd³�« lO?L?ł © UŁ—u*«®

 ÆWO(«  UMzUJ�«

bL×� rOŠd�«b³Ž »UN¹≈ Æœ

åuMO'Ç ËU=!_ w1�&_Ç ÑU+�Ç
W7dA93Ç WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Çè
(* )

nO?�Ë ¨w(« szUJ�« qJý Ëb?³¹ nO� ¨Èd?š√ ¡UO?ý√ sL{ ¨ U?MOðËd³�« Ác¼ œb?% U¼—ËbÐË
w²�« W?I¹d?D�« v²?Š œb?×¹ U½U??O?Š√Ë ¨ÈËb?F�« ÂËU?I¹ Ë√ ÂU?FD?�« t?L?�?ł Metabolize VKI?²?�¹
s� qL??ý√ Ác¼ UM²??Ý«—œ ‰U??−?� `³??B¹ ¨Í—Ëd??C�« n¹d?F??²�« «c¼ v?KŽ ¡UMÐË Æ©≤®U?NÐ ·d??B?²¹
p�– v�≈ W??�U?{ùU?Ð ≠ qL?A??O?� ¨≤∞∞≥ ÂU??Ž tM� ¡U??N?²?½ô« - Íc�« Íd?A??³�« ÂuMO??'« ŸËd?A??�
WOÐU−¹ù« UN?³½«uł WÝ«—œ Y×³�« «c¼ w� ‰ËU×MÝ w²�«  ôU:« s� «œb?Ž ≠ ‚öLF�« ŸËdA*«
pKð s?L??C??²ðË ÆUM?¼ UM�U??L???²¼« VB??� u¼Ë ¨w?�ö??š_« —UÞù« sL??{ U???�u??B??šË W??O??³?K��«Ë
Íd?×?²�« ¨W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« WKL?( ¨©WO?B?O?�?A²?�«Ë W¹R³?M²�«® W?OŁ«—u�«  «—U?³²?šô« ∫ ôU?:«
W?OMO??'« W?'U?F*«Ë ª©…œôu�« q³?� h?O?�?A?²�«Ë ¨qL?F?�«  ôU?−?� w�Ë ÊUJ��« Âu?L??F�® wŁ«—u�«
s� U¼d?Ož Ë√ …b¹bł W¹Ëœ√®  U?'UF*«Ë ªW?O{d*« d?Ož ‰ö?)« 5�% Ë√ ¨WOŁ«—u?�« ÷«d�ú�
ŒU??�M²??Ýô«Ë ª©÷«d??�ú� W??³?³??�*«  UM?O?'« p?Kð W??O?Žu?½ …—u?BÐ ·b??N??²??�ð w²�«  U??'U??F*«
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v�≈ W??�U?{ùUÐ ¨©W¹d??A?³�« —U??O?G?�« lD�Ë ¨W?O??Žc?'« U¹ö??)« ŒU?�M?²?Ý«Ë wKÝUM?²�« ŒU?�M?²?Ýô«®
øUMðUMOł pK²1 s� ∫q¦� ªŸu{u*UÐ WIOŁu�« WKB�«  «– W×K*« WK¾Ý_« iFÐ sŽ WÐUłù« W�ËU×�
W?OMO?'«  U?�u?KF*« Âb?�?²?�?²?Ý nO?� ø UM?O?'« pK²� Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ qO?−?�?ð b?Š_ o×¹ q¼Ë
…—uŁ U??NÐ U½b?Fð w²?�« bz«u?H�« vK?Ž ‰u?B?(« l?O?L?−K?� o×¹ q¼ ø©≥®W?OŁ«—u?�«  «—U?³?²?šô« Z?zU?²½Ë
U½d?−¹ dO?š_« ‰«R?��« p�–Ë øWOŁ«—Ë fÝ√ v?KŽ dA?³�« 5Ð åe?OO?L²?�«ò - u� r� «–U�Ë ø UMO?'«
rN� w�ö?š√ V½Uł t�Ë ¨UOMOłu?O�« Ë√ wŁ«—u�« 5�×²�« q³I?²��Ë a¹—Uð sŽ Êu−?ý Í– Y¹b(
Ác¼ qJ� W?O�ö?š_« V½«u'« v�≈ ‚dD²½ wJ� t½√ UM?¼ `{u½ Ê√ rN*« s�Ë ÆUC¹√ t?O�≈ ‚dD²MÝ
ÕdDK� q?šb?L??� U?N?M� q� sŽ …d‡‡?‡‡B?²??�??� W?O??LKŽ …c??³½ d?�– v?�≈ ÃU?²??×MÝ UM½S??� ¨ «b??−?²??�*«

ÆŸu{uLK� w�öš_«

w�öš_« ‰b'« qš«b�
 ∫ôË√ UMOKŽ ¨W¹dA³�« WŁ«—u�« ÀU×Ð√ ‰uŠ w�öš_« ‰b'« w� W�—UALK�

øWO�öš√  ôƒU�ð Genetics WŁ«—u�« ÂuKŽ ÕdDð «–U* ∫UM�H½√ ‰Q�½ Ê√ ≠±
ÆWO³D�«  UO�öšú� WOÝUÝ_« ∆œU³*« o³D½Ë dÐb²½ Ê√ ≠≤

 ÆUMz«—¬ ÕdD� WLOKÝ  UO−Oð«d²Ý≈ —ÒuD½ Ê√ ≠≥

 øWO�öš√  ôƒU�ð WŁ«—u�« ÂuKŽ ÕdDð «–U*
 U?�u?KF*« s� U¼d??O?ž sŽ W?¹—c?ł …—u??BÐ nK²?�?ð ô ¨W?�U??Ž …—u?BÐ ¨W??OŁ«—u�«  U??�uKF*« Ê≈
¨W?O?³D�«  U?�uKF*« s� Èd?š_« Ÿ«u½_« w� …œU?Ž d?�«u?²ð ô …e?O2 hzU?B?š U?N� Ê√ ô≈ ªW?O?³D�«

 ∫wK¹ U� hzUB)« pKð qLAðË ÆWJzUý WO�öš√ WFO³Þ  «– UNKF−¹ U2
 Æ…dÝ_« œ«d�√ WOIÐ w� dýU³*« U¼dOŁQð ≠ 

Æ»U$ùUÐ WIKF²*«  «—«dI�«Ë Ã«Ë“_« w� U¼dOŁQð ≠ 
WI?Š ô WKŠd?� w� dNEð w²�« ÷«d?�_« v�≈ W³?�M�UÐ® Predictiveness UNÐ R?³M²�« ÊUJ�≈ ≠ 
jI?� œdH�« å÷Òd?Fðò w²�«  UMO'« v�≈ W?³�M�UÐ® U?N²?OMOI¹ Âb?Ž t�?H½ X�u�« w�Ë ¨©…UO?(« s�

 Æ©¥®©UNMOFÐ ÷«d�QÐ WÐU�û�
ZO??�½ s� …d??O??G??� WMO??Ž s�  U??�uK?F*« s� lÝ«Ë Èb??� vKŽ ‰u??B??(« sJ1 ∫U??N�U??−??� ≠ 
q� vKŽ Íu??²??% W?OKš q?J� Æt?O??� »u?žd??� d??O?žË l�u??²?� d??O??ž  U?�uKF?*« pKð iFÐË ¨r�??'«
Y×?³�UÐ …œuB?I*« pKð d?Ož  UM?O−Ð W?IKF?²*«  U�uKF*« U?N?O� U0 ¨U?N?³ŠU?B� WO?MO'«  U?�uKF*«
Genetic privacy WOŁ«—u�« WO�uB)« vKŽ UM²E�U×� W?OHO� ‰uŠ  ôƒU�ð p�– dO¦¹Ë Æö�√

 ÆtL�ł s� WMOŽ vKŽ ‰uB(« œd−0 œdHK�
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WO³D�«  UO�öšú� WOÝUÝ_« ∆œU³*« ≠ ≤
¨Medical ethics W?O³D�«  U?O�ö?š_« ∆œU?³� ÷d?FÐ √b³½ Ê√ q³?�
‰ËU?% ¨W?�U??Ž …—u?BÐ ÆÆÆø U?O?�ö??š_« w¼ U?� ∫‰¡U?�?²?½ Ê√ UMÐ Íd?Š
U� ’u?B�Ð W?C¹dF�« W?OH?�KH�«  ôƒU?�²�« sŽ WÐU?łù«  UO?�öš_«
s� d??O??³??� —b??� vKŽ ÍuDM?ð …œb?F??²??� W??O??�ö??š√  U¹dE½ œu??łË rž— v?KŽË ÆtKF??� UMO?KŽ 5F??²¹

 Æ U¹dEM�« pKð WO³�UG� WO�Ozd�« ∆œU³*« ‰uŠ ‚UHðô« s� «dO³� «—b� „UM¼ ÊS� ¨·ö²šô«
tzœU?³??� 5�U?C?� w� W??O?Ž«Ë …—u?BÐ dÒJ� b??� ¡d*« ÊuJ¹ U?�bMŽ W??O?�ö?š_« n�«u*« c??Ó�?]²ÔðË
U?�bMŽË ÆUM�U?F?�√ tłuð w?²�« WO?ÝU?Ý_« b?Ž«u?I�« s� WŽu?L?−?� w¼ w²�« ¨Morality W?O�ö?š_«
…—uBÐ r²ð U?� «dO¦� w²�«Ë ¨W?O�uO�« WDA½ú� WN?=łu*« qzôb�« s� WŽuL−0 UM�«e?²�« V³Ý rKF½

 ÆUO�öš√ UH�u� U½c�ð« b� ÊuJ½ ¨WOŽ«Ë dOž
Abstract mo- …œd:« W?O�öš_« W¹dEM�UÐ oKF?²¹ ULO� W?HÝöH�« 5Ð  U?�ö)« rž— vKŽË
ÊS‡‡‡?� ¨÷U?N‡‡?‡‡łù« q¦?� U?¹U?C??� ‰u?Š U??�u?L??Ž ”UM�« 5Ð  U??�ö?²??šô« rž— vKŽË ¨ral theory

w²�«Ë ¨WO�öš_« WOŠUM�« s� WLN*« ¡UOý_« pKð ‰uŠ ‚UHðô« s� ôU−� ≠ WIOI(« w� ≠ „UM¼
 Æ‚öš_« rKF� WOÝUÝ_« ∆œU³*« rÝ« UNOKŽ oKD¹ U� «dO¦�

W??'U???F*« q³??Ý 5?�??×??²?� WKzU¼  U?½UJ�≈ Gene technology  UMO???'« U??O??łu?�uMJð p?K²9
V³?�?²�« ÊUJ�≈ pK?²9 ¨Èd?š_« W?O?ŠUM�« s� ¨U?NMJ� Æd?A?³�« VO?B?ð w²�« ÷«d?�_« s� W¹U?�u�«Ë
…ułd*« bz«u?H�« 5Ð W½“«u*« UMMJ1 nO� ∫u¼ UM¼ r¼_« w�öš_« ‰«R?��U� p�c�Ë ÆrOEŽ È–QÐ
 U?O�ö?šú� W?O?ÝUÝ_« ∆œU?³*« iFÐ oO?³D²Ð w¼ WÐU?łù«Ë ø U?OMI²?�« pK²� WKL?²;« dÞU?<«Ë

ÆMedical ethics WO³D�«
X½UJ� ª©µ®åW??¦¹b??Šò Ë√ åW1b??�ò U??N½√ ”U??Ý√ vKŽ W??O??³D?�«  U??O?�ö??š_« ÕÓd??AÔð U??� «d??O??¦??�
vKŽ  «—uE?;«Ë  U?Šu??L?�*UÐ W??LzU??� sŽ …—U?³??Ž ”U?Ý_« w� W?1b?I�« W??O?³D�«  U??O?�ö??š_«
W�U?)« WÝ—U?L*«  UO?�öš√ UNM� q?� œb% w²�« WO?³D�« WOMN?*«  U¾O?N�« vKŽ WOM³*«Ë ¨VO?³D�«
¨i¹d*« Âb?�?¹ VO?³D�« Â«œ U?L?� ªi¹d?*« W?F?HM� u¼ UM¼ w?�?Ozd�« w�ö?š_« √b?³?*« ÊU?�Ë ÆU?NÐ
d¦�√ …—u?BÐ ≠ Ë√ ¨sÒOF� ÃöŽ Ë√ ¡«Ëœ ‰ËUMð vKŽ t¼dJÔ¹ Ë√ ¨i¹d*« Ÿb?�¹ Ê√ ©UN� Ë√® t� `L�Ô¹
◊«dIÐ√ rÓ�Ó� √b³¹ ¨‰U¦*« qO³Ý vKF� ª©∂®Paternalistic W¹uÐ√ …—uBÐ tF� ·dB²¹ Ê√ ≠ WO�uLŽ
¨©WMN*« ¡ö�“® t?�H½ ‰U:« w� 5K�UF�« W?OI³� ’öšù«Ë ¡ôu�UÐ b?NF²�UÐ Hippocratic Oath

ULO?� U�√ ª”uID�« s� Ÿu½ UNDÐd¹ WOM¹œ W?O³Þ WŽuL−� qł√ s� l{Ë b?� ÊU� r�I�« p�– Ê_
¡UMÐ VO?³D�« „uK?Ý qJA½ Ê√ sJ1 qN?� Æ…—u?�c?� d?O?ž wN?� lL?²?:UÐ VO?³D�« W?�ö?FÐ h²?�¹
U?Žu½ VO³DK� wDF?¹ r�I�« Ê≈ ølL?²:UÐ W?O½U?�½ù« t²?�öŽ qH?G½Ë ¨tzö?�“ WO?I³Ð t?²�ö?Ž vKŽ
 U?H²�ô« ÊËœ ≠ VO?³D�« dE½ W?N?łË s� ≠ bO?H?� u¼ U0 r²N¹ u?N?� ¨WIKD?*« W¹uÐ_« WDK��« s�
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wDF¹ U?2 ¨5F?� Ãö?Ž s?Ž ŸUM²?�ô« Ë√ Â«b??�?²?Ý« vK?Ž t?²?I??�«u?�Ë t?�??H½ i¹d*«  U??³?ž— v�≈
¡U?³Þ_« s� d?O¦?J�« Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆUM²?×KB?� sŽ Y×?³�« w¼ VO?³D�« W?LN?� ÊQÐ U?ŽU?³D½«
W?�dŠ —u?Nþ b?FÐ W?�UšË ¨d?B?F�« «c¼ w� ÷u?�d� t½S?� n�u*« «c¼ q¦0 ÊËb?F?�¹ v{d*«Ë
W?Ý«—b?� ≠ W?HK²?�?� …—u?BÐ U?N?O� d?]JH?ÔO� ¨W?¦¹b?(« W?O?³D�«  U?O?�ö?š_« U?�√ Æ©∑®i¹d*« ‚u?I?Š
rNO� s0 ≠ 5B²<« s� d?³�√ œbŽ qLF¹ ¨w�U(« X�u�« w�Ë ÆUN� WMD³²�*« ∆œU?³LK� WOH�K�
U?N½u� t?²F?HM� Ë√ i¹d*« W?×KB?� ÈbF?²ð ô w²�« ¨W?O�ö?š_« dO¹U?F*« l{Ë vKŽ ≠ ¡U?³Þ_« dO?ž
∆œU³*« pKð s� qJ� ÷d?F²�« wK¹ ULO� ‰ËU?×MÝË ÆÈdš√ W��UM²?� WO�öš√ ∆œU³?� sL{ «bŠ«Ë

 ∫©∏®W¹dA³�« WŁ«—u�UÐ UN²�öŽ YOŠ s� qOBH²�UÐ
q¼ ∫u¼ UM¼ ‰«R��«Ë Æi¹d*« W×KB* dO)« tO� U� qF� w¼Ë ∫Beneficience WFHM*« ≠ ±

 ø©i¹d*«® œdHK� W×KB� qC�√ oOI% qł√ s� ·dB²½ s×½
W�U{≈ ¨i¹dLK� WFHM�  «– WO×B�« W¹UŽd�« ÊuJð Ê√ …—Ëd{ u¼ √b³*« «cN� ÍœUF�« vMF*«Ë
«—u�√ U¼—U³²?ŽUÐ  U³ł«u�« Ác¼ v�≈ dEMÔ¹Ë ÆtK¼U� sŽ —dC�« W�«“ù W?OÐU−¹≈  «uDš –U�ð« v�≈
·«b¼_« Ác¼ oÒ³DðË ÆV?D�« WMN* W?L?OKÝ ·«b¼Q?� lÝ«Ë ‚UD?½ vKŽ W�u?³?I?� U?N½√ U?L?� ¨W?O¼bÐ
…b?O??'« W?×?B�« b?F?ð ¨‰U?¦*« qO?³??Ý vKF?� ªqJ� l?L?²?:« W?×K?B?�Ë ¨œd?H�« i¹d*« s?� q� vKŽ
WOŁ«—u�« ÷«d?�_« s� W¹U�u�«Ë W?�UŽ ÷«d�_« W?×�UJ� Ê√ U?L� ¨UL?N� U?O³Þ U�b¼ tM?OFÐ i¹d*
qLA?O� t�UD½ lO?Ýuð bFÐ t�?H½ ·bNK� WI?I×� ¨ U?ŠUIK�« oO?³DðË ÀU×Ð_« ‰öš s� ¨W?�Uš
W??ł—œ Ê√ `{«u?�« ÊS??� ¨dÞU??�???� vKŽ ÍuD?Mð b??� ÀU??×?Ð_« pKð Ê√ rž— v?KŽË ÆqJ� lL???²??:«
œ«d¹ w²�« W?OŁ«—u�« W�U?(« Severity …b?ý œU¹œ“UÐ œ«œeð W�u?I?F� U?¼—U³?²?Ž« sJ1 w²�« …dÞU?<«
 U'U?F� WÐd?& UM�ËUŠ «–≈ WF?Ý«Ë WI?�«u0 vE×½ Ê√ sJL*« s� ¨‰U¦*« qO?³Ý vKF?� ÆUNMO?�%
W?ł—œ vKŽ qB?×½ s� UMMJ�Ë ¨…U?O?×K� œb?N*« Êu�u?I�« ÊUÞd�?� WOMO?'« W?'U?F*« nM²Jð …b¹b?ł
d?O‡‡‡?ž tM‡‡‡‡‡J� ¨Z?‡‡‡Že?� Íb‡‡‡Kł ÷d?*  UMO‡‡‡‡'UÐ W??'U?F*« V¹d?& UM�ËU?Š «–≈ U?N?�??H½ W?I?�«u*«

 Æ…UO×K� œbN�
—d{ w� V³�²�UÐ ÂuI½ ô√ √b³*« «c¼ UM� VKD²¹ ∫Non-maleficience È–_« ‚U(≈ ÂbŽ ≠ ≤

qO?³?� s� t½√ d³?²?F½ s×M� ¨WD�?³?� …—u?BÐË Æ‰UL¼û?� W−?O?²½ Ë√ «b?LŽ ¡«u?Ý ¨i¹d?LK� È–√ Ë√
s� Ë√ …—d?³?� d?O?ž …—u?BÐ dD�K?� d?š¬ ÊU?�½≈ i¹d?F?²Ð ÊU?�½≈ Âu?I¹ Ê√ Negligence ‰U?L¼ù«
vKŽ wM³?� W¹UŽdK� rOKÝ —U?OF?� oO³Dð lL?²−?LK� WO½u½U?I�«Ë WO?�öš_« dO¹U?F*« rŽbðË ÆŸ«œ ÊËœ
¨W¹U???ŽdK� wM?N*« Ã–u??L?M�« w�Ë Æv½œ_« b???(« v�≈ tKO?KIð Ë√ d???A??³�U?Ð È–_« ‚U??(≈ dD?š VM&
vKŽË ÆWLOK��« W¹UŽd�« dO¹UF� v�≈ ‰u�u�« w� qA� «–≈ UO½u½U�Ë UOÐœ√ ôËR�� h�A�« `³B¹
s� wzb?³?� Â«e?²�« sŽ rM¹ √b?³*« «c¼ ÊS?� ¨qFH�U?Ð lIð W?O³D�« ¡U?Dš_« Ê√ `{«u�« s� t½√ rž—

ÆrNMŽ È–_« œUFÐ≈Ë r¼U{d� W¹UL×Ð WO×B�« W¹UŽd�« w�bI� q³�
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œdH�« o?Š kHŠ Í√ ∫Respect for individual autonomy W¹œdH�« WO�öI²Ýô« Â«d²Š« ≠ ≥
q¼ ∫u¼ UM¼ w¼b³�« ‰«R?��«Ë ÆÁ«d�ù« sŽ bFÔ³�«Ë ¨tÐ W?�U)« WO×B�« W¹U?Žd�« w� rJ×²�« w�
rN²KLý s¹c�« œ«d�_« lOLł v�≈ W³�M�UÐ …d?OM²�*« WI�«u*«Ë —UO²šô« W¹dŠ vKŽ WE�U;« X9
vKŽ ”UM?�« …—b?� s� W?OMO??'« W?�d?F*« q?KI?²?Ý Â√ s�??×?²?Ý q¼Ë øW??OMO?'« W?�d??F*«  U?I?O??³Dð

øUNO� rJ×²�«Ë rNðUO( jOD�²�«
W?FKD�  «—«d?� –U?�ð« W?OKL?Ž w?� 5�u?L?A*« Ê√ W?O?�ö?š_«  «—«d?I�« –U?�ð« ‰u?Š …dJ� Í√ ÷d?²?Hð
W?O�öI?²?Ýô UM�«d²?Š« wMF¹ ¨W?O?×B�« W¹U?Žd�UÐ W?IKF?²*«  «—«dI�« w�Ë Æ¡ö?I?Ž ’U�?ý√ r¼ W¹—U?O²?š«Ë
 «dOŁQð ÊËœ s?�Ë ¨—u�ú� rN�Ë wŽË sŽË ¨t?ðœ«—≈ i×0 ‰UF�QÐ ÂU?OI�« vKŽ …—b?I�« pK²1 t½√ i¹d*«
W?Ý—U2 ”U??Ý√ u¼  «c�UÐ √b?³*« «c?¼Ë ÆqF?HK� Íœ«—ù«Ë d?(« —«d??IK� Á–U?�ð« w� r?J×?²ð b?� W??O?ł—U?š

Æ©π®WO×B�« W¹UŽd�UÐ oKF²¹ ULO� i¹d*UÐ VO³D�« W�öŽ w� Informed consent å…dOM²�*« WI�«u*«ò
…«ËU�*UÐ ÊuK�UF¹ œ«d�_« lOLł Êu� ÊUL{ wMF¹Ë ∫Equity and justice ‰bF�«Ë …«ËU�*« ≠ ¥
¨s¹b�«Ë ¨‚dF�«Ë ¨fM'« sŽ dEM�« iGÐ ¨lL²:« œ«d�√ lO?L' …«ËU�*« d�«u²ð q¼ sJ�Ë ¨‰bF�«Ë
‰uÞË …œuł s� s�% Ê√ UN½Q?ý s� w²�« WOMO'«  UOMI²�« v�≈ ‰u�u�« w� ¨W¹œU?B²�ô« W�U(«Ë
Âb?Ž ÊUL?C� qO?³?Ý W?LŁ „UM¼ q¼Ë øW?ŠU²?*« œ—«uLK� —]d?³?�Ë ‰œU?Ž hOB?�ð „UM¼ q?¼Ë ø…UO?(«
d¹uD²� 5¹ö*« ‚U?H½≈ W?�b?I²*« ‰Ëb?�« vKŽ 5F²?¹ q¼Ë øÊU� ”U?Ý√ Í√ vKŽ rNM� Í√ 5Ð o?¹dH?²�«
‰«u?�_« pKð Â«b?�?²?Ý« sJ?1 5Š w� ¨—œU½ wŁ«—Ë ÷d?� s� Êu½U?F¹ s� W?'U??F* W?OMO?ł W?'U?F?�

øWO�UM�« Ê«bK³�« w� 5¹ö*UÐ p²Hð w²�« W¹bFÔ*« ÷«d�_« s� W¹U�u�« w� UN�H½
W?O³D�« W?Ł«—u�« UN?O?� U0 ¨WO?³D�« W?Ý—U?L*« tłË√ lO?L?ł vKŽ WI?ÐU��« ∆œU?³*« oO?³Dð sJ1Ë
—UÞSÐ U½œËeð UL� ¨W?O�öš_« WOŠUM�« s� rN� u¼ U?� vKŽ öO�œ q¦9 wN� ªMedical genetics

wH?� ªU¼d?O?O?G?ð sJ1 ô W?FÞU?� qzôœ q¦9 ô U?N?MJ�Ë ¨W?O?�ö?š_« U¹U?C?I�« W?A?�UM?* wL?O¼U?H?�
WO�ö?š_«  «—«dI�« –U�ð« WOKL?Ž ÊuJð ¨WO³D�« WÝ—U?L*« Ÿd�√ WOIÐ w� ‰U?(« w¼ UL� ¨WŁ«—u�«

 Æ—U³²Žô« 5FÐ UNM� dO¦J�« cš√ Vłu²�ð ¨—u�ú� WIO�œ W½“«u� v�≈ ÃU²%Ë …bIF�
Ê√ UMOKŽ ¨W¹d?A?³�« W?Ł«—u�UÐ W?IKF?²*«  U?�U?A?²?�ô« U¹U?C?� qOK×?²Ð Âu?I½ U?�bMF?� ¨—U?B?²?šUÐË

∫5O�U²�« 5�«R��« ÕdD½
 øUNÐ dŁQ²OÝ s�

 ªqJ� lL²:«Ë ¨ÊuOK³I²�*« ‰UHÞ_« ¨Ã«Ë“_« ¨…dÝ_« œ«d�√ ¨œ«d�_« ≠ 
 øUNÐ ÊËdŁQ²OÝ nO�Ë

fO� U½—U?³²?Ž« w� lC½ Ê√ UMOKŽ UM¼Ë øWKL?²;« dÞU?<« vKŽ …ułd*« bz«u?H�« b¹eð q¼ ≠ ±
W??O???×??B�«  U?MO??�Q???²�«Ë ¨Êu½U??I?�UÐ WD³?ðd*« U¹U??C???I�« qÐ ¨W???O½ü« W??O???×??B�«  «d???OŁQ??²�« j?I??�

 ÆlÝË√ ‚UD½ vKŽ ¨W�dH²�«Ë ¨nOþu²�«Ë ¨WOŽUL²łô«Ë
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W?O�ö?I??²?Ýô« Ë√ W¹d?(UÐ ¡ôR¼ l?²?L?²¹ q¼ øs¹d?šü« ‚u??I?Š W¹U?L?( ÊU?L??{ „UM¼ q¼ ≠ ≤
s� rNMOJ?L²� W?O?�UJ�«  U?�uKF*U?Ð r¼b¹Ëeð - q¼ øW?O?B�?A�« rNð«—U?O?²?š« Ë√ rNð«—«d?� –U?�ðô

 ørN²O�uBš W¹ULŠ X9 q¼Ë øp�–

W�bI� ≠ ÍdA³�« ÂuMO'« ≠ ≥
5¹ö*« U?NO?� ¡U?CH?�« s� W³?�d?� ÷—_« vKŽ U�u¹ j³?Nð Ê√ qO?�ð
d??O?ž W??GKÐ WÐu??²J� ’u??B½ U??N?OD?GðË …b?F??:« ‚—u�«  U??�U?B??� s�
Ác¼ d?O?�?Hð W?L?N?� …dJH*« ‰u?I?F�« qC?�√ nKJÔð Ê√ qO?�ðË ÆW?�u?N?H?�
…¡Ëd?I??� W?G?� v�≈ XL?łd?Ôð ‚«—Ë_« Ác¼ VOðdð sJ� ª «u?MÝ±∞ W?L??N*« Ác¼ ‚d?G??²?�??²?� ¨“u??�d�«
¨W?LN*« Ác¼ qL?²Jð Ê√ v�≈ ¨«cJ¼Ë ÆW?O�U?{≈ WMÝ ¥∞ ÂeK²�?¹ r�{ »U?²� w�  d?AÔ½Ë XHMÔ�Ë
sŽ hB??� vKŽ »U?²?J�« «c¼ Íu?²??×¹ ÆÁd?š¬ v�≈ t�Ë√ s?� »U?²J�« p�– …¡«d??I� fK$Ë ¨«d??O?š√
Ãö?F� W?H?�Ë v�≈ ôu�ËË ¨…U?O?(« ‰u?�QÐ «¡bÐ ¨tK³?I?²?�?�Ë Ád{U?ŠË Íd?A?³�« fM'« w{U?�
Àb?Š U?� U?�U9 u¼ «c¼ sJ� ÆÀËb?(« …b?F?³?²?�� W?O�U?O?š W?B?� s� U?N� U¹ ÆÆÆÊUÞd?��« ÷d?�
ÆÆÆW‡K‡�U� W¹d‡A?³�«  U‡MO'« WB� √d?I½ Ê√ …Q−� UMMJ1 ¨d?OC×²�« s� U?�UŽ µ∞ bF³?� ÆÆÆ«dOš√
 b�Ë w²�« Â_« fK& Ê√ V¹d?I�« q³?I?²?�*« w� sJ1 ¨‚U?O�?�« «c¼ sL{Ë ÆÂu?‡M‡O‡'« w¼Ë ô√
¨Êöł— ¨ÊU?Ž«—– ∫qO¾?C�« Áb�ł W?�öÝ s� oI?×²�« w� √b?³ðË ¨lO{d�« U¼œu�u?� q�Q²ð U?¦¹bŠ
ÊuO?KÐ ≥[≤ ¨5ł n�√ ≥∞ ¨U�u?Ýu�Ëd� ¥∂ ¨5?�bI�«Ë s¹b?O�« s� q� w� lÐU�√ …d?AŽ ¨ÊU?�b�

Æ©±∞®…bŽU� uKO�
∆bÔÐ w¦??×?Ð ŸËd??A??� u¼ Human Genome Project ( HGP) Íd??A??³�« ÂuMO??'« ŸËd??A??�Ë
 «—uD²�« sJ� ¨U?�UŽ ±µ ‚d?G²?�¹ Ê√ t� jD<« s� ÊU?� b�Ë ¨±ππ∞ ÂU?Ž w� UO?LÝ— tÐ qL?F�«
s� d?AŽ lÐ«d�« wH?� Æt� œb;« b?Žu*« q³� vN?²½« v²Š t?Ð qLF�« l¹d?�ð v�≈  œ√ WO?łu�uMJ²�«
YO?×Ð ¨l�u?²*« bŽu*« s� 5?²MÝ q³� •ππ[ππ m?K³ð W�bÐ ŸËd?A*« s� ¡U?N?²½ô« sŽ sKŽÔ√ ¨q¹dÐ√
W??OM³� Crick p¹d??�Ë Watson Êu??�Þ«Ë ·U??A??²?�ô 5?�?L??)« Èd??�c�« l� b??Žu*« p?�– o�«uð

Æ©±±®U½bK� ÃËœe*« ÊËeK(«
Department of En- W�UD?�« …—«“Ë 5Ð „d²A?� bN?−� …b×?²*«  U¹ôu�« w� ŸËdA?*« √bÐ b�Ë

 ∫wK¹ ULO� ŸËdALK� WMKF*« ·«b¼_« XK¦9 b�Ë ÆNIH W×BK� WOMÞu�« b¼UF*«Ë ¨ergy (DOE)

n�√ ±∞∞ U¼œb?ŽË ¨Íd?A?³�« DNA U½b�« U?N?OKŽ Íu?²?×¹ w²?�«  UMO?'« vKŽ ·d?F?²�« æ
Æ©±≤®U³¹dIð 5ł

Íd?A??³�« DNA U½b�« ÊuJ?ð w²�« W??OzU?O??L?O?J�« b?Ž«u??I�« Sequence W??O�«u??²?� b¹b??% æ
Æ5¹öÐ ≥ U¼œbŽË

ÆDatabases  U½UO³K� bŽ«u� vKŽ  U�uKF*« Ác¼ s¹e�ð æ
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Æ U½UO³�« qOK×²� W�“ö�«  «Ëœ_« d¹uDð æ
s� w¼Ë® ŸËdA*« s?Ž Z²Mð b� w²�« WO?ŽUL?²łô«Ë ¨WO½u½U?I�«Ë ¨WO�ö?š_« U¹UC?I�« WÝ«—œ æ
w� W?NÐU?A*« l¹—U?A*« s� Ád?Ož sŽ wJ?¹d�_« Íd?A?³�« ÂuMO?'« ŸËd?A� e?O9 w²�« hzU?B?)«

Æ©r�UF�« ¡U×½√ lOLł
÷«d?�_« s� b¹bF�« Êu?� Õu{Ë œ«œe¹ ¨Íd?A?³�« ÂuMO'«  U½uMJ?�Ë i�«uG� UM�U?A²?�« l�Ë
UM²?³O?�d?²Ð …dO?³� …—u?BÐ dŁQ?²ð ¨W¹b?FÔ*« q�«uFK� UM?ðUÐU−?²Ý« v?²ŠË ¨d?A³�« s×?½ UNÐ »U?B½ w²�«
5�×²� WKzU¼ WO³Þ WO½UJ�≈ pK²9 WO?�UM²*« W�dF*« Ác¼ Ê√ ÃU²M²Ýô« UMMJ1 UM¼ s�Ë ÆWOMO'«

 ÆW¹dA³�« …UO(« ‰uÞË ¨WOŽu½ s� q�
W?OMO?'«  «—U?³?²?šôUÐ W?IKF?²*« U¹U?C?I�« pKð ÊuJ²?Ý lL?²?:« w� «d?OŁQð  ôU?:« Ác¼ ‰Ë√Ë
 UMO?'« s� b¹b?F�« nzUþË d?O?�?H²?� W�“ö�«  U?OMI?²�« qF?H�UÐ  —uÔÞ b?I?� ªGenetic testing

W???OMO???'« W???'U???F??L?K� ‚UDM?�« lÝ«u�« Â«b???�???²???Ýô« ÊuJ¹ ô b???I???� ¨‰U??Š Í√ v?KŽË ÆW¹d???A???³�«
UF?�u� qF?H�UÐ ÂuO�« q²?% UL?NÐ WIKF?²*« U¹UC?I�« ÊS� w�U?²�UÐË ¨«dO?¦� UMŽ «b?OFÐ ©±≥®ŒU�M²Ýô«Ë

 ÆwLKF�« lL²:«  U�UL²¼« s� «eOL²�
©±¥®ÂuMO'« WÝ«—œ s� …ułd*« bz«uH�« ∫≥ ≠ ±

Q?łU?H?MÝ U?LMOÐ U?N??C?FÐ l�uð UMM?J1 ¨W¹d?A?³K� W??L?ł bz«u?� Íd?A??³�« ÂuMO?'« ŸËd?A??� `O?²¹
…b‡‡‡?Ž w� U?N??B?O??�Kð sJ1Ë ¨WKzU??N?�  UM?O?'UÐ Ãö??FK� W?F??�u?²*« b?z«u?H�« U??�√ Æd?šü« iF??³�UÐ

 ∫w�U²�U�  ôU−�
∫©Molecular medicine® w¾¹e'« VD�« æ

Æ÷«d�_« hO�Að 5�% ≠
ÆWOŁ«—u�« ÷«d�_UÐ WÐU�û� œ«bF²Ýö� dJ³*« ·UA²�ô« ≠ 

ÆW¹Ëœ_UÐ rJ×²�« WLE½√Ë  UMO'UÐ W'UF*« ≠ 
Æ©±µ®UNMOFÐ WOŁ«—Ë U{«d�√ ·bN²�ð W¹Ëœ√ rOLB²� ªPharmacogenomics W¹Ëœ_«  UO�uMOł rKŽ ≠ 

∫Microbial genomics WO�uŁd'«  UO�uMO'« æ

Æ©Biofuels ÍuO(« œu�u�«® W�UDK� …b¹bł —œUB� ≠
Æ UŁuK*« ·UA²�ô W¾O³�« W³�«d� ≠

ÆWOzUOLOJ�«Ë WOłu�uO³�« »d(« s� W¹U�u�« ≠ 
Æt�H½ X�u�« w� W�UF�Ë W½u�Q� ‚dDÐ W�U��«  U¹UHM�« s� hK�²�« ≠ 

UN?�bN²�ð Ê√ V−¹ w²�« W?¹uO(« ·«b¼_« sŽ nAJ�«Ë ÷«d�ú� ÷d?F²K� WOKÐU?I�« rN� ≠ 
Æ…b¹b'« W¹Ëœ_«
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∫Risk assessment dÞU<« rOOIð  æ

 UŽd' ÷dF²�« UNO� U0 ¨ŸUFýû� ÷dF²�« sŽ W&UM�« dÞU<«Ë w×B�« —dC�« rOOIð ≠
ÆWCH�M� WOŽUFý≈

Mutagenic …d?HD*«  U¹ËU?LOJ?K� ÷dF?²�« sŽ W?&UM�« dÞU?<«Ë w×?B�« —dC�« r?OO?Ið ≠ 
ÆÊUÞd�K� W³³�*« ÂuL��«Ë chemicals

ÆWOŁ«—u�«  «dHDK� ÷dF²�« WO�UL²Š« qOKIð ≠ 
 ∫WOłu�uÐËd¦½_«Ë WO½UJ��«  UÝ«—b�«  æ

ÆWHK²<« W¹dA³�«  ôö��« w� Germline w�M'« o¹dD�«  «dHÞ d³Ž —uD²�« WÝ«—œ ≠
ÀU½û� wMO?'« Y¹—u²�« v�≈ «œU?M²Ý« W?HK²<« W?O½UJ��«  U?ŽuL?:« …d−¼ ◊U/√ W?Ý«—œ ≠ 

ÆFemale genetic inheritance

Æ©±∂®—u�c�« …d−¼ ◊U/√Ë  ôöÝ l³²²� åYò ÂuÝu�ËdJ�«  «dHÞ WÝ«—œ ≠
 ∫wŽdA�« VD�« ‰U−� w� DNA  U½b�«  U�«b�²Ý« æ

w� …œu?łu*« W?�œ_« rNÐ ’U?)« DNA U½b�« oÐU?D¹ b?� s2 ¨rNÐ t??³?²?A*« vKŽ ·d??F?²�« ≠
ÆW1d'« Õd��

 Ærz«d'« w� QD)UÐ 5LN²*« ’U�ý_« Wzd³ð ≠ 
ÆV�M�« U¹UC� s� U¼dOžË …uM³�«  U�öŽ s� oI×²�« ≠ 

W¹ULŠ  U¾?O¼ w�ËR�* …bŽU�L� W?OL;«Ë ÷«dI½ôUÐ …œbN*« WO?(« Ÿ«u½_« vKŽ ·dF²�« ≠ 
Æ©W¹d³�« …UO(« W¹ULŠ 5½«u� wJN²M� WIŠö� w� UN�«b�²Ý« sJ1Ë® W¹d³�« …UO(«

Æ¡«cG�« Ë√ WÐd²�« Ë√ ¨¡U*« Ë√ ¨¡«uN�« ÀuKð b� w²�« rOŁ«d'« s� U¼dOžË U¹d²J³�« vKŽ ·dF²�« ≠ 
Æ¡UCŽ_« WŽ«—“ Z�«dÐ w� wIK²*«Ë Ÿd³²*« 5Ð w−O�M�« o�«u²�« s� oI×²�« ≠ 

WOŁ«—u�« WÝbMN�«  ôU−� w� ÀU×Ðú� WKL²;« dÞU<« ∫≥ ≠ ≤
¡UÐü« t???ł«u??O??Ý ¨U???I??O???�œ ¡«d??ł≈ Gene manipulation W??O?MO??'« W?KÐUM*« `³???Bð U???�bMŽ ≠
‰ö?š «Ëb�Q?²¹ Ê√ w� ¨‰U(« W?FO?³DÐ ¨Êu³?ždO?Ý Æ ôU?L²?Šô« s� WF?Ý«Ë WŽu?L−0 Êu?F�u?²*«
 öJA?� Í√ `O×?B²Ð  UMO?'UÐ 5'U?F*« ÂUO?� s� ¨rNK�M� Embryo stage WOMOM'« WKŠd*«
 ôbF?� l�— 5'UF*« p?¾�Ë√ s� UC¹√ ¡UÐü« VKD¹ b?�Ë ÆW³?OF?�  UMOł œułË V?³�Ð QA?Mð b�
Ë√ ¨W?�u?H?²?� W??O?{U¹—  «—b?� rN?×M� Ë√ ªrN?�«uÞ√ v�≈  U?�uÐ lCÐ W?�U?{≈ Ë√ ªr?N�U?HÞ√ ¡U?�–

ÆWŽd� ÀbŠ√ l� WI�«u²� …dAÐË ¨¡U�—“ U½uOŽË ¨«bF−� «dFý
¨W?FÝ«Ë Genetic transformation wŁ«—u�« q¹u?×?²�« W?OKLŽ  ôU?L?²?Š« ÊuJð Ê√ `łd*« s� ≠ 
åqO?B?H²?�« ‰UH‡‡?‡Þ_«ò vKŽ ‰u?B‡‡‡‡‡(« ÊuJ‡‡‡¹ s?�Ë Æ¡UOMž_« ¡U?Ðx� jI� U?ŠU?²?� ÊuJO?Ý p�– sJ�
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Ÿu½ œułË V³�¹ Ê√ sJL*« s�Ë Æ5¹œUF�« 5MÞ«u*« v�≈ W³?�M�UÐ WHKJ�« —u�O� Designer babies

ª…dODš W?OŽUL?²ł«  öJA?� ¨åÊu�uH?²�ò rN½√ ¨rNðœôË cM� ¨÷d²?H¹ s¹c�« ’U�?ý_« s� ’Uš
W'UF?L� jI� U¼d�«u?ð ‰UL²Š« lM� sJ�√ «–≈ lÝË√ ÂU?Ž ‰u³IÐ WOŁ«—u�« W?'UF*« vE% Ê√ sJ1Ë
∫W?�œU�  «u?OŠò ÊuM?F*« »U²J�« n�R?� ¨Kitcher d?A²?O?� VOKO?� l�u²?¹Ë Ær¼bŠË ¡U?OMžú� …e?O2
¨…—œU½ ÊuJ²?Ý  UMO?'UÐ ÃöF�UÐ W?IKF?²*« ÈËUJA�« pKð Ê√ ¨åW¹d?A?³�«  ôUL?²?Šô«Ë WOŁ«—u�« …—u?¦�«
ôË√ r²¼« «–≈ ©Ë® t??OMÞ«u??� qJ� W¹ËU??�?²??� U?�d??� wK³??I?²??�*« lL?²??:« sL??{ò ∫t�u?� V�??Š ¨«–≈

Æ©±∑®å «—bI�« 5�×²� ’dH�« œU−¹≈ q³� WKłUF�« WO×B�«  UłUO²ŠôUÐ
WO?ŽUL?²łô«  ôU?:« w� WOŁ«—u�« W?ÝbMN�«  «d?OŁQð U½—U³?²Ž« w� lC½ Ê√ U?C¹√ UMOKŽ V−¹ ≠ 
œ«d�_« ÊS?� sJL?²¹ s� ¨nO�UJ²�« WE¼UÐ W?OŁ«—u�« WÝbMNK� W?O³D�« bz«u?H�« Ê_ «dE½Ë ÆW?OÝUO?��«Ë
ÆW?�œU?I�« WKOKI�«  «uM?��« ‰ö?š q�_« vKŽ ≠ U?NKL?% s� …d?O?I?H�« 3_« ôË ¨«uMJL?²¹ s� ¡«d?I?H�«

 Æ¡«dIH�«Ë ¡UOMž_« 5Ð W¹œUB²�ô« …u−H�« l�²ð Ê√ `łd*« sL� ¨p�c� W−O²½Ë
vKŽ ‰u??B??(« Ë√ nÒþu?²�« w?� t?�d??� w� ÊU??�½≈ qJÐ ’U??)« ÂuMO?'« …¡«d??� dŁRð b??� ≠ 
w� tI?OF¹ b?� ÷d0 WÐU�û� t?²OKÐU� s?Ž …¡«dI�« pKð XHA?� «–≈ U�u?BšË ¨w×B?�« 5�Q²�«

 Æö¦� ÊUÞd��U� ¨tðUOŠ s� …dšQ²� WKŠd�
·d?F?¹ 5Š h�?A?�« Ê√ `łd*« s� ¨©±∏®W?O??B?�??A�«  U?�ö?F?�«Ë w�?HM�« b??O?F??B�« vKŽ ≠ 
WÐU�û� t?²OKÐU?� XMO³ð «–≈ ¨U¼U³?IŽ bL?% ô b� …d?L²�?� WO�?H½ …—«d� w½UF?OÝ tðUMO?ł —«dÝ√
Ë√ t−?¹Ëeð i�dÔ¹ bI?� ¨WO?B�?A�« tðU�ö?Ž w� W�U(« pKð dŁRð b?�Ë ¨ÁƒUH?ý vłd¹ ô ÷d0
t?²??OKÐU?� X?MO?³ð «–≈ t??�uMO?ł vKŽ Ÿö?Þô« bMŽ tJ¹d??ý sŽ ‰U?B?H?½ô« 5łËe�« b?Š√ VKD?¹ b?�

 Æ‚ÒuF� ÷d0 WÐU�û�

W¹dA³�« WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë ÂuMO'« ÀU×ÐQÐ WIKF²*« WO�öš_« U¹UCI�« ≠ ¥

W¹dA³�« WOŁ«—u�« WÝbMNK� WO�öš_« 5�UC*« ∫¥ ≠ ±
U??N??OM& Ê√ sJ?1 w²�« …d??O??¦J�« W?KL??²??;« bz«u??H�« s� ržd?�« vKŽ
·ËU?�?� „UM¼ ÊS?� ¨W¹d?A?³�« W?OŁ«—u�« W?ÝbMN?�«  U?OMIð s� W¹d?A?³�«
kH?²?×²?Ý W?�?ÝR*« Ác¼ q¼ ¨…d?Ý_« d?O?B� u¼ U?L?�ª  U?OMI?²�« Ác¼ U¼d?O?¦ð …d?O¦?�  ôƒU?�ðË
«–≈Ë øU?�U9 W?HK²?�?� …d?Ý_ …b¹b?ł …—u?� qL?×?O?Ý q³?I?²?�*« Ê√ Â√ ¨w�U?(« U?NKJýË U?‡¼U‡MF0
vMF� Ê√ wMF¹ «c¼ q‡N‡� ≠ r‡Šd�« Ã—U?š ≠ …eNł√ w� qL(« …b� «ËdB²?�¹ Ê√ ¡ULKF�« ŸUD²Ý«
«–U?� qÐ øt� Àb?×?O?Ý «–U?� øW?�u?�_« ©Âu?N?H?�® d?O?B?� u?¼ U?� ∫d?š¬ vMF0 ød?O?G?²?O?Ý W?�u?�_«
Ê√ …dJ� v?KŽ ÊU?�?½ù« œu?łË W¹«b?Ð cM�  Q??A½ w²�«  U??F?L??²??:« w� v¦½_« …—u??B� Àb??×?O??Ý
qHD�« d?O?B?� u¼ U?� rŁ øÍd?A?³�« f‡M'« W?O?LM?ðË kH?Š w‡¼ …U‡O‡(« w‡� W?O?ÝU?Ý_« U?N?²�U?Ý—
vKŽ ‰u‡B‡(« W‡O‡K‡L‡Ž X‡×³?�√ «–≈Ë øtO� U/ Íc�« “UN'« v�≈ Â√ Â_« v�≈ V�?²M¹ q¼ øt�H½
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…—U??&ò ‡Ð vL??�?¹ U??� —u‡Nþ v?�≈ «c¼ ÍœR¹ ô√ ≠ iF??³�« b??I???²??F¹ U??L??� ≠ W�u??N??��« Ác??N?Ð qHÞ
qJý À«b?×?²Ý« v?�≈ o¹dD�« w� s×½ q‡N‡� U?N?F?O³?½Ë WO?(« WMł_« Íd?²?AMÝ UM� Ê≈Ë øåoO?�d�«
…dÝ_« v�≈ dEM¹ s� q³?I²�*« w� ÊU�½ù« Ê√ p�– q� v�≈ n{√ øW‡¹œu?‡³‡F‡�« ‰U‡J‡ý√ s� b¹bł
b¹d¹ U� vKŽ ‰u?B(« vKŽ —œU� uN� ≠ »U?$ùUÐ ÁœułË —«dL²Ý« U?N�öš s� sLC¹ W�?ÝRL�

 ÆåWMł_« dłU²�ò bŠ_ tð—U¹“ ‰öš s�
≠ t?OKŽ WE�U?×?LK� b‡¼U‡łË ÊU‡�½ùUÐ j³?ð—« ÂuN?H?� r¼√ fL?²Ý Ác?N?� W?OKL?Ž ÊS� ¨«d?O?š√Ë
tðUOŠ d³²Fð p�c�Ë ª U�uK<« ”b�√ ÊU¹œ_« q� dE½ WNłË s� ÊU� ÊU�½ùU� Æåt²OÝb�ò wMŽ√
W‡O??Ýb?I�« vM?F?� d?O??G?²¹ s�√ øÊü« p?�– Àb?×?O??Ý qN?� Y³??FK� ÷d?F??²ð Ë√ VK�ð Ê√ s?� ”b?�√

 øWOłu�uO³�« UOłu�uMJ²�«Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�« dBŽ w� UM�ušbÐ
q³� s� U?NO�≈ ‰u?�u�« q‡N‡�‡�« s‡� s‡J‡¹ r� w²�« ‰uK(« iFÐ W?OŁ«—u�« WÝbMN�« X�b?� bI�
¡U??LKF�« Ê√ u� Àb??×¹ Ê√ sJ1 Íc?�« U?L??� ÆÆÆ—U‡³‡?²?Žô« w� l?{uð Ê√ bÐô dÞU??�?� „U?M¼ sJ�Ë
…d‡D‡š W‡�u‡Łd‡ł Ê√ Ë√ t‡M‡� hK�²�« sJ1 ô ‚uK�� qOJAð v�≈  œ√ W¾ÞUš ZzU²½ v�≈ «uK�uð
vKŽ w?C?I?¹ Ê√ sJ1 r�U??F�« w� ¡U?ÐË d?A?½ v�≈  œ√Ë W??Žd??�Ð  dŁUJðË d??³??²??<« s‡� X‡?łd‡š
q¼øW¹dA³�« …U?O(« —«dÝ√ sŽ r‡NH?A� w� ¡ULKF�« qB¹ Ê√ sJ1 bŠ Í√ v�≈ rŁ øU?NK� W¹dA³�«
«–≈ U� d¹dIð w� o(« U?N� w²�« W�ÝR*« Ë√ h�A�« u¼ s�Ë øU?N�H½ …UO(« oO?K�ð ö¦� sJ1
 UMO??'UÐ UM³??Žö?²� s?J1 b?Š Í√ v�≈Ë øU??O??�ö?š√ U??FÐUÞ qL??% Ë√ WM�¬ ¡U?L?KF�« »—U?& X½U??�

 øÊuJ�« «c¼ w� UMF�u�Ë UM�H½_ UMðdE½ w� dŁR¹ Ê√ UNO� UMLJ%Ë
UN?KŠ o¹dÞ sŽ sJ1 WOŁ«—Ë “u?�— s� WŽu?L−?� œd−?� v�≈ ‰u×?²¹ t�H?½ ÊU�½ù« błË b?I�
X×³?�√ U¼—«dÝ√Ë tðUOŠ W?OÝb� Ê√ vMF¹ «c¼Ë Æt?OKŽ …dDO��« rŁ s�Ë wŁ«—u�« tM¹uJð W�d?F�
w¼Ë ¨5{—U?F*« s� s¹d?O¦J?�« bMŽ VŽd�«  —UŁ√ …dJ� t?OKŽ  dDO?Ý UM¼Ë ÆpN?²Mð Ê_ W{d?Ž
Ád??O‡B??� Ê≈ rŁ ÆU??OM¹œ W??�d??;« W?ID?M*« w� qšb½ w�U??²�U?ÐË ¨ÊU?�½ù« o?Kš Ë√ oOK�ð s?J1 t½√
Ác¼ q¦??� —«d?L??²?ÝUÐ `L??�½ Ê√ sJ1 qN??�ÆÆÆ¡U?LK?F�« b¹ w� `³??�√ W?�œU??I�« ‰U?O??ł_« d?O??B?�Ë
‰U?:« «c¼ s� U?N?O?M−MÝ w²�« bz«u?H�« q¼Ë øU?O?zU?N½ U?N?FM/ Ê√ V−¹ UM?½√ Â√ W?OŁ«—u�« »—U?−?²�«
d?O?B?� œb??×½ Ê√ UMI?Š s� q¼Ë øt?O?KŽ W?³ðd?²*« —«d?{_« ‰œU?F?ð w¼√ øÁ—«d?L?²?Ý« d¹d?³??²� wHJð

©±π®øUN� UMFM� Ë√ »—U−²�« —«dL²Ýô UM�u³IÐ ¡«uÝ W�œUI�« ‰UOł_«
W¹dA³�« WŁ«—u�UÐ WIKF²*« ÀU×Ð_«  UO�öš√ ∫¥ ≠ ≤

5¦??ŠU??³�« Ë√ ¡U??³Þ_« Â«e??²�« `KDB*« «c?¼ nB¹ ∫Informed consent …dOM²�*« WI�«u*« ©√®

oKF²¹ ULO� 5DA½ 5L¼U�� «u½uJ¹ ÊQÐ ©WOŁ«—u�« ÀU×Ð_« w� 5�—UA*« Ë√® v{dLK� ÕUL��UÐ
b??L?²??�ð …d?OM?²?�*« W??I?�«u*U??� ¨w�U??²�UÐË Æ©≤∞®ÀU??×Ð_« w� W?�—U??A*« Ë√ U??N½u?IK?²¹ w²�« W¹U??Žd�UÐ

 ÆdOB*« d¹dIð w� o(« Ë√ qI²�*« —UO²šô« ÂuNH� s� U¼—Ëcł
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…dýU?³� …—uBÐ ≠ UN?O� jÓÐdÔ¹ Ê√ qL²?×¹ w²�« ÀU×Ð_« lOL?ł w� WÐuKD� …dOM²�*« W?I�«u*«Ë
 ÆY×³�« w� 5�—UA*«Ë WOMO'«  U½UO³�« 5Ð ≠ …dýU³� dOž Ë√

 ∫w¼Ë ¨©≤±®…dOM²�*« WI�«uLK� UNKOK% w� d�UMŽ W�Lš W¹uO(«  UO�öš_«  UOÐœ√ d�cðË
Æ©„—UA*«Øi¹dLK�  U�uKF*« sŽ® Disclosure ÕUB�ù« ≠ ±

Æ©UNMŽ nÓAJÔOÝ w²�«  U�uKFLK� „—UA*« Øi¹d*« q³� s�® Comprehension rNH�« ≠ ≤
Æ©—«dI�« –U�ð« vKŽ „—UA*« Ø i¹d*« …—b�® Competence WOK¼_« ≠ ≥

Æ©Á«d�≈ ÊËœ s� t�HMÐ Á—«d� –U�ð« vKŽ „—UA*« Ø i¹d*« …—b�® Voluntariness WOŽuD�« ≠ ¥
Æ©„—UA*« Ø i¹d*« q³� s�® Consent WI�«u*« ≠ µ

 «–  U?�uKF*« åd?O�uðò s?� ö� ¨„—U?A*« Øi¹d*« W?I?�«u0 oKF?²¹ UL?O?� åÕUB?�ù«ò qL?A¹Ë
 U???³KD²?*« s� U???L¼ö???�Ë ¨ U??�uK?F*« pK²?� i¹d*« år?N??�òË VO???³D?�« q³???� s� Y×???³�UÐ WK?B�«

ÆWI�«u*« W×B� W¹—ËdC�«
W?O�ö?I?²Ýô 5O?�ö?š_« s¹√b?³*« l� wýU?L?²*« ÕU?B?�ù« bF?¹ ¨WO?�ö?š_« dEM�« W?N?łË s�Ë
w� W�U??F??H�«Ë …d??OM²??�*« i?¹d*« W??�—U?A??� l−??A¹ t?½uJ� U??L??N?� ¨’U??�??ý_« Â«d??²??Š«Ë i¹d*«
W�öŽ W�U�≈ vKŽ ÕU?B�ù« l−A¹ ¨p�– v�≈ W�U{ùUÐË Æ©≤≤®WO×B�« W¹UŽd�UÐ WIKF²*«  «—«dI�«

 Æ©≤≥®Z�UF*« t³O³ÞË i¹d*« 5Ð WI¦�« U¼œu�ð …dL²��
V�«u??F�« „«—œ≈ vK?ŽË ¨U?� —«d??IÐ W??IKF??²*«  U??�uK?F*« rN??� vKŽ …—b??I�« wN??� åW??OK¼_«ò U??�√
—«d� vK?Ž dB²?Ið …—bI�« pK?ð Ê√ kŠö¹Ë ÆÁ–U�ð« Âb?Ž Ë√ —«dI�« «c¼ –U?�ðô WF?�u²*« W�u?IF*«
¨‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ¨tMJÝ q×?� ÊQ?AÐ Á—«d� –U?�ð« vKŽ «—œU?� h�A�« ÊuJ¹ b?I?� ªtMOFÐ b?Š«Ë

 Æw³Þ Y×Ð w� W�—UA*« Ë√ ¡«Ëœ ‰ËUM²Ð oKF²¹ ULO� Á—«d� –U�ð« vKŽ —œU� dOž tMJ�
rNð«—«d???� –U??�ðU?Ð 5K¼R*« ’U???�??ýú� `L???�Ô¹ Ê√ V−¹ ¨W???O??�ö??š_« ∆œU???³*« l� U??�U???�ð«Ë
VO??³D�« v?KŽ Vłu¹ È–_« ‚U??(≈ Âb??FÐ qzU??I�« w�ö??š_« √b??³*U??� ¨‰U??Š Í√ vKŽË Æ…d??OM²??�*«
pKð Ë√ ¨È–ú� rN{d?Fð Ê√ UN½Qý s� w²�«  «—«d?I�« –U�ð« s� 5K¼R*« d?Ož ’U�ý_« W¹U?LŠ

 Æ©≤¥®WO�U� Wł—bÐ 5K¼R� «u½U� u� U¼Ëc�²O� «u½uJ¹ r� w²�«
w� t²�—U?A� Ë√ tłöFÐ W?IKF²*«  «—«dI�« –U�ð« w� i¹d*« oŠ v�≈ d?OA²� ¨åW?OŽuD�«ò U�√
ÆŸu½ Í√ s� W??O??ł—U??š Ë√ W?O?Kš«œ ◊u??G?{ Ë√  «d??OŁQð Í_ ÷d??F??²¹ Ê√ ÊËœ W??OMO??'« ÀU??×Ð_«
vKŽ s¹d??šü« …—b?� qL?AðË ¨w?�ö?š_« —UÞù« sL?{ UM?¼ UML?N¹ U?� w?¼ W?O?ł—U?)« ◊u??G?C�«Ë
Ê√ vKŽ b?O?�Q?²�« U?M¼ rN*« s�Ë Æ©≤µ®VŽö??²�« Ë√ ¨Á«d?�ù« Ë√ ¨…u?I?�UÐ i¹d*« vKŽ rN?ðœ«—≈ ÷d?�
‰u???³??I?Ð i¹d*« ŸUM?�≈ sŽ ŸUM²???�ô« VO???³D�« v?KŽ 5F???²¹ t½√ U?ML???{ wMF¹ ô W???O???ŽuD�« VK?D�
 «e??O?L0 t??ŽUM�ù W�ËU??×?� w?� tKI?Ž —b??IÐ i¹d*« W??³ÞU??�?� åŸUM?�ù«ò sL?C??²¹Ë ÆW??×?O??BM�«

Æ©≤∂®WÐuKD*« WO�u²�«
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U¼—Ëcł b?L²?�ðË ÆWI?�«u*UÐ —«dI�« W?×B� UO?�öš√ U?³KD²� U?N½u� s� W?OŽuD�« WO?L¼√ l³MðË
–U�ð« vK?Ž …—bI�«Ë ¨WO�ö?I²?Ýô«Ë ¨W¹d(« q¦?� ¨WKB�«  «– WO�ö?š_« rO¼UH*« s� b?¹bF�« s�

 Æ©≤∑®WOB�A�«  «—«dI�«
s¹b�«u�« Ë√® œ«d�_« Ê≈ ∫Privacy of genetic information ©≤∏®WOŁ«—u�«  U�uKF*« WO�uBš ©»®

s� r¼bŠË r¼ «u�O� WOMO'«  U¹d×²�«Ë ’u×HK� ÊuFC�¹ s¹c�« ©‰UHÞ_«Ë WMł_« W�UŠ w�
¨ÊuKL?²;« qL?F�« »UÐ—√Ë Ã«Ë“_«Ë ¨…d?Ý_« œ«d�Q?� ª «—U³?²?šô« pKð ZzU²?½ vKŽ ŸöÞô« rNL?N¹
©…d??O?N??ý Ë√ W?�U??Ž W??O?B??�??ý ’u?×??H*« Êu??� W�U?Š w�® Âö??Žù« qzU??ÝËË ¨5�Q??²�«  U?�d??ýË
h�?A� W??OŁ«—u�« W?OM³�« ’u??B?�Ð  U?�uKF??� vKŽ ‰u?B?(« w� Êu??³?žd¹ b?� rNK?� ¨W?�uJ(«Ë

Æö�√ œdH�« «c¼ W×KB0 WIKF²� ÊuJð ô b� rNðU�UL²¼« Ê√ UL� ¨tMOFÐ
tðU??�uKF??� ‰u??�Ë ÊËœ ‰u?×?¹ Ê√ œd?H�« v?KŽ 5F??²¹ Èb??� Í√ v�≈ ∫‰¡U?�??²½ Ê√ bÐô U?M¼ s�Ë
o×¹ ÊU� Ê≈ U?� WO?C� UM¼ Q?AMð w²�« WO?�öš_« U¹UC?I�« 5Ð s�Ë øs¹dšü« Íb¹√ v?�≈ WOŁ«—u�«
pKð ZzU?²½ sŽ nAJ¹ Ê√ W?OŁ«—u�«  «—U³?²šô«  U?�bš ‰U?−� w� 5K?�UF�« s� Ád?Ož Ë√ VO?³DK�

 Æ©≤π®Y�UŁ ·dÞ v�≈ tMŽ ULž— Ë√ i¹d*« rKŽ ÊËœ s�  «—U³²šô«
W?O?³D�«  U½U?O?³�« ’u?B?�Ð W?F³?²*« pK?ð sŽ nK²?�ð ô UM¼ W?O?ÝU?Ý_« WO?�ö?š_« …b?ŽU?I�«Ë
ÊËœ s� ¨i¹d?*« W¹u?N?Ð W?I?KF?²?*« W?O??�u??B??)«  U½U??O?³?�« sŽ nAJ�« sJ?1 ô ∫w¼Ë ¨U?�u??L??Ž
pKð s?Ž nAJ�« Êu?J¹ U??�bM?Ž Ë√ È–_« s� s¹d??šü« W?¹U??L??Š ÂeK?¹ U??�bMŽ Èu???Ý ¨tM� i¹u???Hð
”Ëd?O�  «—U?³²?š« ZzU?²MÐ W�U?F�« W?×B�«  UDKÝ ⁄öÐ≈ q?¦�® Êu½U?I�« …uIÐ U?{Ëd?H�  U?�uKF*«

Æ©å“b¹ù«ò V�²J*« wŽUM*« “uF�«
iL?(« s�  UMO?Ž qL?Að ¨DNA Banks åU½bK� „uMÐò ¡U?A?½≈ v�≈ ‰Ëb�« s� d?O?¦?� vF?�¹Ë
Íd?×²�« Z?�«dÐ w� 5�—UA*« l?OL?ł p�c?�Ë ¨WOzU?M'« U¹UC?I�« w� rNÐ t?³?²A*« lO?L?' ÍËuM�«
VD�«  ôU??−?� w� W?¹u?N�« vK?Ž ·d?F?²?�UÐ W?IK?F?²*« U¹U??C?I�« w?� U?N??�«b?�??²?Ý« ÷d??GÐ wŁ«—u�«
 U?�uKF*« kHŠ w?� lÝu²�« vKŽ W?O?�öš_«  U?{«d?²Žô« r¼√ sJ� ÆwzUM?'« Y×³�«Ë wŽd?A�«
œ«d�√ W?O�u?B)Ë qÐ® wMF*« œd?H�« WO?�uB) p�– t?K¦1 Íc�« b¹bN?²�« u¼ œ«d�ú� WO?MO'«

Æ©5ÐdI*« t²KzUŽ
lÐU‡‡‡�_«  UL?B³� ¨ö?¦� tFÐU?�√  ULBÐ kHŠ s?Ž œdHK� U½b�« s�  UMOŽ kH?Š nK²�¹Ë
UN?OKŽ Íu?²% w²�«  U?�uKF*« U�√ ¨U?N³?ŠU� u¼Ë ¨tMO?FÐ bŠ«Ë œd?� sŽ  U�uKF?� ÈuÝ q?L% ô
w� «d?OŁQð U?N� Ê≈ qÐ ¨V�?×� wMF*« h?�A�UÐ oKF?²ð ô U?N½_ ªW?OÝU?�?Š d?¦�√ wN?� U½b�« WMO?Ž

 Æ©≥∞®Âœ W�öFÐ rNF� j³ðd¹ s¹c�« tÐ—U�√
 U½uJ?� W?F?Ð—√ b‡‡‡¹b??% s?JL*« s� ¨W??O‡‡?‡‡‡‡M?O??'« W?O??�u??B??)« w� o?‡‡‡‡‡?(UÐ oKF??²¹ U??L??O??�Ë

 ∫w¼Ë ¨©≥±®p�c�
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Confi- W¹d��UÐ oKF²¹ ULO� WOŽd� U�uIŠ sLC²ð w²�«®  U�uKF*« WO�uBš w� o(« ≠ ±
Æ©Anonymity rÝô« d�– ÂbŽË dentiality

 ÆÁb�ł v�≈ ”uLK*« Ãu�u�« w� rJ×²�« w� œdH�« oŠ ≠ ≤
ÆWOŁ«—u�«  U�b)« Â«b�²Ý« w� wzUI²½ô«Ë wB�A�« rJ×²�« w� o(« ≠ ≥

 ÆœdH�«  UMOł WO�uB�Ð oKF²¹ ULO� W¹dB(« ‚uI(« vKŽ WE�U;« w� o(« ≠ ¥
vKŽ Íu?²?×?¹ t½_® UM�?H½_ åU?OK?³?I?²?�?�  U?O?�u¹ d??²?�œò t?³?A¹ U½b�« ÊQÐ i?F?³�« ‰œU?ł b?�Ë
s� t?²¹U?L?Š w� U?MI?Š ÊS?� «c�Ë ¨©W?OK³?I?²?�*«Ë …d?{U?(« W??O?×?B�« UM²�U?×Ð W?IKF??²*«  U?�uKF*«
vKŽ WKI²?�*«Ë W�U²�« UMðdDOÝ vKŽ WE�U?;« qł√ s� UOL²?Š «d�√ bF¹ 5Ðužd*« d?Ož å¡«dI�«ò

 Æ©≥≤®UM� qJ� WÝU�(«Ë WOB�A�«  U�uKF*«
U¼—d³¹ U� UN� ÊuJ¹ b� w²�« ¨WOŁ«—u�« …œU*«  UMOŽ lO?L−²Ð WIKF²*«  ôœU:« v�≈ W�U{ùUÐË
pK²Ð ÿU?H?²?ŠôUÐ W?IK?F²?� Èd?š√ W?O?�ö?š√ ·ËU?�?� „UM?¼ ÊS?� ¨WO?zUM'«  U¹d?×?²�«  ôU?Š w�
«dODš «b¹b?Nð q¦1 p�– Ê√ 5¦ŠU³�« s� b¹bF�« Èd?O� ¨oOI×?²�« Ë√ Y×³�« ¡UN²½« b?FÐ  UMOF�«
Â«b?Ž≈ …—Ëd??CÐ …b??×?²*« WJ?KL*« w� HGC W¹d??A?³?�« WŁ«—u�« WM' X�Ë√ b??�Ë ÆW??O?�u??B??�K�
s� UNKI½ Ë√ W?ÞdA�« VKÞ vKŽ ¡UMÐ UNK?OK×²Ð X�U� w²�«  «d?³²<« w� U?O�UŠ …œu?łu*«  UMOF�«
d³²F¹Ë ÆWO�uB)«Ë W¹d��« YOŠ s� WMOF� ◊ËdA� lC�¹ Íe�d� d³²�� v�≈ WÞdA�« WOJK�
s� ÂUF�« Í√d�« W½QLÞ qO³Ý w� WLN� …uD?š ÊU�½ù« ‚uIŠ  UŽULł s� b¹bF�« dE½ w� p�–
 U½U??O?³?�« W?O??�u?B??šË s�√ W??O??C?� Ê√ ÊËd¹ i?F?³�« Ê√ ô≈ ¨ÀU??×Ð_« pK²?Ð W?IK?F?²*« ·ËU??<«
s� U?NÐ ÿUH?²Šô«Ë  UMO?F�« pKð c?š√ U¼dO?¦¹ w²�« WO?�uB?)« U¹U?C� s� W?OL¼√ q�√ W?OŁ«—u�«
t×O×?Bð sJ1 ô WO�uB)« „UN?²½U� ª5OMF*« œ«d�ú� …dOM²�*« WI?�«u*« vKŽ ‰uB(« ÊËœ
w� o(« √b?³� vKŽ b?O?�Q²�«Ë WE?�U;UÐ qÐ ¨W?OŁ«—u�«  U½U?O³K� W½u?�Q?� WO�Ëœ  U?H?Oý—√ ¡U?A½SÐ

 Æ©≥≥®r�'« WO�uBš
∫dA³�« w� Ê«uO(« ¡UCŽ√ Ÿ—“Ë ©W¹dA³�« —UOG�« lD�® ¡UCŽ_« Ÿ«—e²Ý« ∫¥ ≠ ≥

¡U?C??Ž_« Ÿ—e� W?×??łU½ W?O?KL?Ž ‰Ë√ X¹d??ł√ Ê√ cM� «d?O??¦?� W??O?³D�« ÂuK?F�« X�b?Ið b??I�
t?³?ý  U?OKL?F�« s� b?³J�«Ë ¨vKJ�«Ë ¨VKI�« Ÿ—“  U?OK?LŽ d?³?²?FðË Æ ±πµ¥ ÂU?Ž w� W¹d?A?³�«
VKI�« q¦� ¨bŠ«Ë X�Ë w?� …œbF²*« ¡UCŽ_« Ÿ—“  UO?KLŽ œbŽ œ«œe¹ UL� ¨U?O�UŠ WOMOðËd�«
œb??Ž U??C¹√ œ«œe¹ ¨…«d??:«  U??OKL??F�« œb??Ž œU¹œ“« l?� sJ�Ë Æ”U¹dJ?M³�«Ë vKJ�«Ë 5?²zd�«Ë
b¹e¹ U?� „UMN� ªŸd?³?²K� W(U?� ¡U?CŽ√ vKŽ ‰u?B(« w� r?¼—Ëœ ÊËdE²M¹ s¹c�« v{d*«
w� U¹uMÝ ¡U?CŽ_« W?Ž«—“ v�≈ ÊułU?²×¹ s2 r�U?F�« ¡U×½√ lO?Lł w� ÊU?�½≈ n�√ ∂∞ vKŽ
p¾�Ë√ s� d??O??¦J�«  u1Ë ¨Ÿ—eK� u??C?Ž n?�√ ≥¥ u?×½ Èu??Ý d?�«u??²¹ ô t½√ d??O?ž ¨jÝu??²*«

Æ—UE²½ô« ¡UMŁ√ w� v{d*«
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øVD�« q³I²�� W¹dA³�« —UOG�« lD� q¦9 q¼

v{d*« lM* WI¹dÞ vKŽ ‰uB×K� r�UF�« ¡U×½√ lOLł w� ¡ULKF�« 5Ð ÂuL;« ‚U³��« dL²�¹
W?IKF²?*«  U�U?A?²�ô« v�«u?²ð ¨ÂU?Ž q� w�Ë Ær�?'UÐ W¹uO?(« ¡U?CŽ_« qA?H� W?−O?²½ …U?�u�« s�
t?O� ÊuMJL?²¹ Íc�« ÂuO�« w?ðQ¹ Ê√ w� ¡ULKF�« q�Q¹Ë ÆÍd?A?³�« r�'« ¡U?CŽ√Ë U¹ö?š Ÿ«—e²?ÝUÐ
w� ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKF� ªW?O?�U�  U?OLJÐË Íd?A³�« r�?'« ¡UC?Ž√ lO?L' —U?Ož lD� åÃU?²½≈ò s�
…b?×??²*«  U¹ôu�« w?� VKI�« v{d??� s� n�√ ¥∞ q�√ s� ≤≥∞∞ Èu??Ý qB?×¹ r?� ¨±ππ∑ ÂU?Ž

ÆtO�≈ ÊułU²×¹ Íc�« b¹b'« VKI�« vKŽ
¡U?C?Ž√ v�≈ ‰u?×²?ð YO×?Ð ¨WO?Žc?'« U¹ö?)« åt?O?łuðò s� «uMJL?²¹ Ê√ w� Êu?¦?ŠU?³�« q�Q¹Ë
nO?� Í—b¹ b?Š√ ô t?½√ w¼ «c¼ UM�u¹ v²?Š WK?JA*«Ë Æv{d*« ÂU?�?ł√ w� Ÿ—eK� W?KÐU?� …œb?×?�
vKŽ ¨‰UM*« b?OFÐ U?LKŠ W?ŽË—e*« W¹dA?³�« ¡U?CŽ_« ÊuJð b?I� w�U?²�UÐË ¨p�– qL?Ž r²¹ Ê√ sJ1
t½√ v�≈ Ê«d?¾HK� W?O?Žc'« U¹ö?)« vKŽ X¹d?ł√ w²�« »—U−?²�« dO?AðË Æw�U?(« X�u�« w� q�_«
pKð e¹U?L²?²?�� ¨‰U?¦*« qO?³Ý vKŽ V?KI�U� ¨Èd?š√ Ê«d?¾� ¡U?CŽ√ w� U?¹ö)« pKð XMI?ÔŠ - «–≈
VK� Ÿ«—e?²Ý« sŽ nK²?�� d?�√ p�– sJ� ¨u?CF�« p�cÐ W?�U)« U¹ö?)« v�≈ WO?Žc'« U¹ö?)«

 ÆWO³D�« dEM�« WNłË s� «bOH� ÊuJ¹ ô b� p�– Ê√ UL� ¨i¹d*« r�ł w� Ÿ—eK� qÐU� q�U�
oOI?% ‚dG‡‡‡‡‡‡²�¹ b?� t½S� ¨UL?N� UO?LKŽ U×²?� bF¹ WO?Žc'« U¹ö)« ‰e?Ž Êu� s� ržd�« vKŽ
v�≈ ‰u?×?²�« v�≈ U¹ö?)« pK?ð t?O‡‡‡‡łu?²� W?�“ö�« ‚dD�«Ë  U?L?OKF?²?�« œ«b?Ž≈ u¼Ë ≠ W?O�U?²�« …uD)«
¨q�U� ÍdAÐ uC?Ž Ÿ«—e²Ý« ÊU‡‡‡‡‡‡‡‡J�ùUÐ `‡‡‡‡³�√ u� v²ŠË Æ…b‡‡‡‡‡¹b?Ž  «uMÝ ≠ Ÿ—eK� WKÐU� ¡UCŽ√

Æq(« —UE‡‡‡‡‡²½UÐË WLzU� V‡‡‡¹dG�« uCFK� r�'« i�dÐ WI‡‡‡‡‡KF²*«  ö‡‡‡‡JA*« q‡‡‡Eð bI�
s� q³I²�*« w� sJL?²MÝ UM½√ Êu¦ŠU³�« l�u²¹ ¨ U�uKF� s� rN¹b� d�«u?²¹ U� q� Â«b�²ÝUÐË
lOMBð  U??OKL?Ž b?ŽU?�ð b?�Ë ÆU?N?M� Í√ v�≈ ÃU?²?×¹ Íc�« i¹d??LK� VK� Ë√ b?³?� Ë√ W?OK?� lOMBð
¨©wšu�OA�« ·d)«® d1U¼e�« ÷d� q¦� WM�e*« ÷«d?�_UÐ 5ÐUB*« UC¹√ W¹dA³�« ¡UCŽ_«
qLAðË ÆWOŁ«—u�«  UÐ«dD{ô« s� U¼dOžË ¨ÍdJ��« ¡«b�«Ë ¨©‘UŽd�« qKA�«® Êu�M�—UÐ ÷d�Ë
bK'« Ë√ ¨ÂUEF�« Ë√ ¨q�U?H*« iFÐ ©Regeneration® W¹u?OŠ b¹b?& UC?¹√ WKL²?;«  «—uD²�«

Æ‚Ëd(« v{d� w�
ªi¹d*« r?�??ł w� b¹b??ł u??C??Ž Ÿ—“ q?³??� U??NKŠ 5F???²¹ w²�«  öJ?A*« s� b¹b??F?�« „UM¼Ë
ÀU?×Ð√ …b?Ž X¹d?ł√ b?�Ë Æb?¹b?'« u?C?F�« «c?N� Íu?�œ œ«b?�≈ d?O?�uð w�  U¹u?�Ë_« r¼√ sLJðË
b¹b'« u?CF�« qB?×¹ YO×Ð ¨©Angiogenesis® …b¹b?ł WO?ŽË√ ÊuJð Y×³� …b¹b?ł W¹Ëœ√ vKŽ
“U?N?'« tEHK¹ U?� «d?O?¦?� b?¹b?'« u?C?F�« Ê√ w� W?O½U?¦�« WKJA*« q¦?L?²?ðË ÆÂb�« s� t?²¹U?H?� vKŽ
W??OM?³�« q¹b??F?ð U??NM� ¨v?²??ý ‚dDÐ WK?JA*« pK?ð vKŽ VK?G??²�« ¡U??LK?F�« ‰ËU??×¹Ë ¨r?�??−K� w?ŽUM*«

Æq³I²�*« r�−K� wŽUM*« “UN'« l� o�«u²ð YO×Ð WŽË—e*« U¹ö�K� WOŁ«—u�«
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∫ÊU�½û� —UOž lDI�  U½«uO(« Â«b�²Ý«

5¹dAÐ 5Žd?³²� s� ¨v?KJ�«Ë b³J�«Ë 5²zd�«Ë VKI�« q¦?� ¨W¹dA³�« ¡U?CŽ_« Ÿ—“ d³?²F¹
s¹U??³?²ð ¨q�«u??F�« s� œb?F� W??−?O??²½Ë ÆÂu?O�« r�U??Ž w� U?�u�Q??� «d?�√ d??A?³�« s� v{d??� v�≈
w� U?O�UŠ mK³ð U?NMJ� ¨Ÿ—e�« W?OKLŽ b?FÐ  «uMÝ ÀöŁ …b* …U?O(« b?O?� vKŽ ¡UI?³�«  ôbF?�

Æ•∑µ u×½ jÝu²*«
¡U?CŽ_« pK?ð vKŽ ÷ËdF*« W?K�Ë VKD�« ŸU?Hð—« Èb� U?F?OL?ł ·d?F½ s×M� ¨k(« ¡u?��Ë
¨¡U?C?Ž_UÐ å5K?L?²?;«ò 5Žd?³?²*« s� d??O?¦J�« œu?łË s� ržd�« v?KŽË ÆŸ—eK� WKÐU?I�« W?MO?L?¦�«
Êu�u²¹ s¹c�« p¾�Ë√ W³?�½ b¹eð ö� ¨¡UCŽú� WOKFH�« WłU?(« sŽ dO¦JÐ r¼œbŽ b¹e¹ s¹c�«
Æ•≤∞ vKŽ ¨s¹dšü« …b?ŽU�* …U�u�« bFÐ rNzU?CŽQÐ Ÿd³²K� …b?F�« «ËbŽ√ s2 å…bOł W?×BÐò
w� ©Gallup® »u�Uł bNF?� Á«dł√ Íc�« Í√d�« ŸöD²Ý« ZzU²½ v�≈ ”UOI�U?Ð U³¹dž p�– bF¹Ë
ZzU?²½ “U?−¹≈ sJ1Ë Æ¡U?C?Ž_UÐ Ÿd?³?²�« ÁU?& wJ¹d?�_« —u?N?L'«  U?N?łuð W?�d?F* ±ππ≥ ÂU?Ž

 ∫wK¹ UL� ŸöD²Ýô«
ÆŸ—eK� ¡UCŽ_UÐ Ÿd³²�« …dJ� ÊuLŽb¹ ŸöD²Ýô« rNKLý s2 •∏µ ≠ ±

Æ…U�u�« bFÐ rNzUCŽQÐ Ÿd³²�« ¨w� «u³žd¹ Ê√ qL²×¹ Ë√ ¨w� Êu³žd¹ •∂π ≠ ≤
UL‡‡?‡MOÐ ª…U�u�« q³?� p�– rNM� VKÞ «–≈ 5�u²*« rNÐ—U?�√ ¡UCŽQ?Ð Ÿd³²K� ÊËb?F²?�� •π≥ ≠ ≥

Æ…U�u�« q³� d�_« g�UM¹ r� «–≈ •¥∑ ÈuÝ o�«u¹ ô
W¹d?A?³�« ¡U?C?Ž_« d?�«u²?Ð oKF?²¹ U?LO?� Èd?³?� WKJA?� „UM¼ Ê√ b?$ ¨o³?Ý U?� —U?³?²?Ž« vKŽË
—œU?B??L?�  U½«u?O?(« Â«b??�?²?Ý« w� U¹b??ł d?OJH?²?�« w³D�« lL?²??:« vKŽ Vłu?²?�?¹ U2 ¨Ÿ—eK�
»u??O?FK� r?O?O??I?²�« s� b?¹e*« ¡«d?łù n�u??²�« ÊËœ s�Ë Æd??A?³?K� W?�“ö�« —U??O?G?�« lDI� WKL??²?×??�
Â«b?�²?Ý« w¼Ë ¨©Xenotransplantation® Íd?OG�« Ÿ—e�«  U?OKLŽ U?NO?KŽ ÍuDMð w²�« WL?O�?'«
WO�ö?š_«  öCF*«Ë ¨ÊU?�½ù« UNM�Ë ¨dš¬ wŠ Ÿu½ s� œd� r�?ł w� Ÿ—eK� U� Ê«uO?Š ¡UCŽ√
qE²?Ý ªW?O?łu�uMJðu?O?³�«  U?ŽUMB�« —ËœË ¨W?ŠU?²*« qz«b?³�«Ë ¨ U?OKL?F�« Ác?¼ UN?OK?Ž ÍuDMð w²�«

ÆWK¼c� WŽd�Ð UOKLŽ WIKDM� …dJH�« pKð
 ∫ÊU�½û� Ê«uO(« ¡UCŽ√ qIM� WO�öš_« V½«u'«

Â«b?�??²?Ý« t� o×?¹ ô t½√ Èd¹ s� „UM¼ ÊS??� ¨ÊuJ�« «c¼ b?O??Ý u¼ ÊU?�½ù« Ê√ s� r?žd�« vKŽ
UN�  U�uK��  U½«uO(« v²×� ¨WO?�öš√ jÐ«u{ ôË WÐU�— ÊËœ s� WOLKF�« tÐ—U& w�  U½«uO(«
v�≈ W?³?�M�UÐ p�c?� d?�_«Ë ¨W?O?�öš√ …—u?BÐ U?N?F?� q�U?F?²�«Ë U?N?�«d?²Š« V−?¹ UN?Ð W�U?š  U?H?�
q¦?� Èd& ô√ V−¹ U?L� ¨W?O½U�½≈ W?I¹dDÐ UN?F� q�U?F²�« V−¹ »—U?−²?�« Ê«d¾�Ë d?³²?<«  U½«u?OŠ
W?O�ö?š_«Ë W¹œU*« U?N²?HK� s� d?O?¦JÐ d³?�√ d?A³K� WK?L²?;« U¼bz«u?� ÊuJð U�bM?Ž ô≈ »—U−?²�« pKð

Æ¡«uÝ bŠ vKŽ
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UOMOłuOK� b¹b'« ≠ .bI�« À—ù«Ë WOłu�uO³�« WOL²(« ∫¥ ≠ ¥
Êu²�Uł fO�½«d� —UJ�√  UMÐ s� w¼Ë ¨dA?Ž lÝU²�« ÊdI�« w� q�M�« 5�% W�dŠ  dNþ
s�±∏∏≥ ÂU?Ž w� Eugenics `KDB?� Êu?²�U?ł ⁄U?� b?�Ë Æs?¹Ë—«œ e�—U?Að rŽ sÐ« ©≥¥® Glaton

Æ©≥µ® åW?�u?H?²?� W??OŁ«—Ë hzU?B?š pK²1 Ë√ ¨b?O?ł V?�½ Ë–ò vMF0 ¨Eugenes wI¹d?žù« q�_«
WŁË—u?� hzU??B?š w¼ ¨W?OKI??F�«  «—b?I�« v�≈ ‰U?L??'« s� ¨UMðU?H?� lO??L?ł Ê√ Êu?²�U?ł b??I?²?Ž«
¨t¹b¹ w� ©≥∂®t�UL��Ë ¨…dONA�« t²KŠ— w� UO½UD?¹dÐ ¡U×½√ lOLł w� ‰u& b�Ë ÆUNÝUO� sJ1Ë
ÁËc?Š «c?Š U?� ÊUŽd?ÝË Æ‚u?H?²?� fMł vKŽ ‰u?B?×K� U?ÝU?Ý√ q¦1 t½√ È√— U?�  UÝU?O?� c?š_
Morton Êuð—u� q¹u?L� VO³D�« Âb�?²Ý« ¨…b×²*«  U¹ôu�« w�Ë Æd?OJH²�« w� t½uN³?A¹ ¡ULKŽ
s� rN?H?OMBð sJ1 d?A³�« Ê√ å U?³Łùò W?L?−L?ł n�√ s� d?¦?�√ s� W½uJ*« W?�U)« t?²?Žu?L−?�
∫w�U²�U?� X½U� bI� tŁU?×Ð√ ZzU²½ U�√ ÆU?NKJýË WL−L?'« r−Š vKŽ «œUL?²Ž« ¨v½œ_« v�≈ vKŽ_«
W?O�UL?‡‡‡A�« UJ¹d?�_ ÊuO‡?‡‡K�_« ÊU‡‡J��« vð√ U?LMOÐ ¨W?LzU?I�« q¹– w� œu�?�« ¨WL?I�« vKŽ iO?³�«

 °©≥∑®nB²M*« w�
W?OK?J�« w� U?OMO??łu?O�« –U??²?Ý√ VBM� q?G?A¹ ¨Pearson Êu?Ýd??OÐ ‰—U?� ¨Êu?²?�U?ł c?O?L?Kð ÊU?�
b�Ë ¨©≥∏®W?O?ŽUL?²?łô« W?OM¹Ë—«b�UÐ …u?IÐ s�R¹ ÊU?� U?L?� ¨ÊbMKÐ University College W?O?F�U?'«
s� U?OKŽ  U??ł—œ tMŽ X−?²½ ¨Á«u?Ý ô b?Š«Ë o¹d?Þ ¨U?� o¹dÞ v�≈ a¹—U?²�« w½œu?I?¹ò ∫‰u?I¹ V²?�

Æ©≥π®åUOKIŽË U¹b�ł W�UO� d¦�_« fM'« ¡UIÐË ¨”UMł_« 5Ð Ÿ«dB�« ¨b¹b×²�UÐË ¨…—UC(«
q� rKF?²¹Ë ÆY¹b?(« ¡UB?Šù« rKŽ w�?ÝR� b?Š√Ë ¨«“U?²2 UO?−?NM� ÊU� t?½√ UC¹√ oHð« b?�Ë
q�UF*« u¼Ë ¨Êu?ÝdO³� ©¡«—® årò q�UF*« »U?�Š r²¹ nO� ¡UB?Šù« rKF� v�Ë_« WM��« w� V�UÞ
rJ×K� Chi square åÍU� l?Ðd�ò —U³?²š« rKF?²¹Ë ¨Correlation coefficient ◊U³ð—ö?� wÝUÝ_«
q�U?F?� Êu?Ýd??OÐ —ÒuÞ b?�Ë ÆÊu?Ýd?O?³� d?š¬ Ÿ«d??²?š« u¼Ë ¨wzU?B?Šù« œ«b?²?Žô« Ë√ W¹u?MF*« vKŽ
sJ1 w?²�« d¼«uE�« 5Ð j?ÐdK� W??�œ d??¦??�√ W?I?¹dÞ vKŽ —u??¦??F�« œ«—√ t½_ ≠ U??Oze??ł ≠ ◊U??³ð—ô«
X½d?²½ù« l�u??� ÷d?F¹® WMD³?²?�*« W??O?łu�u?O?³�« hzU?B??�K� ¨¡U?�c�«  «—U?³?²?š« q¦??� ¨U?N?ÝU?O?�
 U??O??{U¹d�UÐ r?�U?F??� tð«“U??$≈ ¨d??�??� qJÐË ¨Êb?MKÐ W??F??�U??'« W??OKJÐ ¡U??B??Šù« r�??IÐ ’U??)«

 Æ©WŁ«—u�«Ë ‚«dŽ_« sŽ tðUÐU²� ¡U�cÐ q¼U−²¹ tMJ� ¨WOIO³D²�«
U¼UŽdð w²�« UOMOłu?O�« Z�«dÐ XÐcł ¨s¹dAF�« ÊdI�« qz«Ë√Ë dA?Ž lÝU²�« ÊdI�« dš«Ë√ w�Ë
Íb¹R�Ë ¨Right-wing racists 5OMOLO�« 5¹dBMF�« q³� s� jI� fO� ¨WFÝ«Ë …b½U�� W�Ëb�«
ÍbM�d¹ù« VðUJ�« q¦� 5O�bIð q³� s� UC¹√Ë qÐ ¨Social Darwinism WOŽUL²łô« WOM¹Ë«—b�«
‰U½dÐÆœ ÆÃË ¨Haldane s¹b�U¼ Æ”Æ»ÆÃ q?¦?� 5O??Žu?O??ýË ¨Shaw u??ý œ—U½dÐ Ã—u?ł d??O?N??A�«
¨5�?M'« 5Ð …«ËU???�?*UÐ W¹œUM?� w¼Ë ¨Sanger d???$U???Ý X¹d???ł—U???� v?�≈ W???�U???{ùUÐ ¨Bernal

 Æ©¥∞®q�M�« b¹b×²� …dOB½Ë
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ÊQÐ W�ËbK� `L?�ð W?OMO?łu¹ 5½«u?� WOÐd?G�« ‰Ëb�« s� U¼d?O?žË …b?×²*«  U¹ôu?�«  “Uł√ b?�Ë
hzU??B?)« ÍË– ”UM�« l?−?Að U??LMOÐ ¨Imbeciles å¡U?N?KÐò rN½√ sEÔ¹ s� U?¼d?Ô� sterilize rI?FÔð
e*u¼ q¹bM¹Ë dHO�Ë√ w{UI�« ‰u� bŠ vKŽË Æ‰UHÞ_« s� sJ2 œbŽ d³�√ »U$≈ vKŽ WÐužd*«
Æ¡U?O?�–_«Ë ¨5HÞU?F?²*« ¨U?O?HÞU?Ž s¹d?I?²?�*« ¨s¹œËœu�« ¨¡U?×?�_« ”U?M�« b¹d½ s×½ò ∫Holmes

 Æ©¥±®å5�d:« ôË ¨W�UF�« ôË ¨¡UNK³�« ôË ¨5¼u²F*« b¹d½ ô s×½
¨WOM?OłuO�« Í“U?M�«  UÝUO?Ý ·UAJ½« b?FÐ UOK?F� …b×?²*«  U¹ôu�UÐ W?OMOłu?O�« W�d(« X?N²½«
s¹c�« ’U?�?ý_« vKŽ W?O³?D�« »—U−?²�« ¡«d?ł≈Ë ¨”UM�« s� U?NKL?�QÐ  U?¾?� …œUÐ≈ XML?Cð w²�«Ë
U?OKLŽ W?MB×?Ô� W¹—U?I�« UÐË—Ë√ XKþ ¨a¹—U?²�« p�– cM�Ë Æ©¥≤®W?OŁ«—u�« W?OŠUM?�« s� v½œ√ ÊËd³?²?F¹
◊U/√ s� b¹bF?K� W³ÝUM� d?Ož WIDM?� ≠ d�_« l�«Ë w� ≠ X×³?�√Ë ¨UOMOłu?OK� ¡UO?Š≈ Í√ b{

 ÆWOŁ«—u�« ÀU×Ð_«
w� ÊU?I??³DM¹ ô U0— ¨W1b??I�« W?OMO??łu?O�«  U??ÝU?O?��« vK?Ž ÊU?L?N?� ÊU??{«d?²?Ž« „U?M¼ ÊU?�
Z�«dÐ Ê√ u¼ ‰Ë_« ÷«d?²?Žô« Æ©¥≥®q�_« vKŽ »d??G�« w� ¨W?OK³?I??²?�?� U?OMO?łu?¹ Í√ vKŽ VKž_«
w� …d?�«u?²� X?½U� w²?�« WOM?I²�UÐ U?N?O�≈ XF?Ý w²�« ·«b¼_« oO?I?% lOD²?�ð sJð r� U?OMO?łu?O�«
rN½√ ÊËbI²F¹ Eugenicists ÊuOMOłu?O�« ÊU� w²�«  «–ËcA�«Ë »uO?F�« s� b¹bF�«Ë ÆX�u�« p�–
WO×M²�  öO�√ "«u½ X½U� ¨Forced sterilization Íd�I�« rOIF²�« ‰öš s� UN³M−²� Êu³�²M¹
w� U??Nð«d??OŁQð d??NE?ð v²??Š s¹b�«u�« ö??� s� U??N??F??L??& ÂeK¹  ö??O�√ Í√ ¨Recessive alleles -

¨ UMO??'« Ác??N� åCarriersò 5K�U??Š U?¹d¼Uþ ¡U¹u??Ý_« ’U??�??ý_« s� d??O??¦??� qEO??ÝË Æq?�M�«
rN²?¹u‡‡‡¼ b‡‡‡‡‡¹b% sJ?1 r� U� ¨©¥¥®Gene pool  UMO?'« WFO?Lł w� hzU?B)« pKð ÊËd?AM¹Ë
w²�« Èdš_« Defects  å»uO?F�«ò s� b¹bF�« „UM¼Ë ÆUC¹√ r¼ rN?LOIFð rŁ s�Ë ≠ U?� …—uBÐ ≠
q�«uF� UłU?²½ X½U� U�≈Ë ¨©iH�M*« ¡U?�c�« ◊U/√ iFÐ q¦�® ‚öÞù« vKŽ UÐuOŽ s?Jð r� UN½√ U�≈
ÈdI�« iFÐ „UM¼ ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽË ÆW?�UF�« W×B�« 5�×²Ð UN²'UF?� ÊUJ�ùUÐ ÊU� WOŁ«—Ë dOž
WOŁ«—Ë q�«uŽ V³�Ð fO� ¨iH�M*« ¡U�c�« T�UJ� ÍË– ‰UHÞ_« s� …dO³�  UŽuL−� UNÐ WOMOB�«

 Æ©¥µ®‰UHÞ_« ¡«cž w� Iodine œuO�« s� WCH�M*«  U¹u²�*« V³�Ð qÐ ¨W¾OÝ
w²�«  UOMI²�« pKð vKŽ ô≈ o³DM¹ ô ¨U?OMIð WKO×²�� UOMOłu?O�« Ê√ vKŽ wM³*« ¨÷«d²Žô« «c¼Ë
w²�«  «—uD²�« `L?�ð ¨w�U(« X�u?�« w�Ë ÆÍd�?I�« rOI?F²�U?� ¨s¹dA?F�« ÊdI�« qz«Ë√ w�  d?�«uð
«Ë—dI¹ Ê√ q³� W?O×M²*«  UHB�« wK�UŠ vKŽ ·d?F²�UÐ ¡U³Þú� wŁ«—u�« Íd×²�« ‰U−?� w� XII%
œułu� UO�U?Ž «dDš qL% w²�« WMł_« vKŽ ·dF?²�« q³I²�*« w� rN� `O?²ð b�Ë ¨¡UMÐ√ rN� ÊuJ¹ Ê√
ªŸuM�« «c¼ s?�  U?�uKF?� Âu??O�« d?�«u?²ðË Æ5O??×M²?� 5KO?�√ XŁ—Ë U?N½_ ¨Abnormalities  «–Ëc?ý
vKŽ√  ôUL?²Š« rN¹b� s¹c�« ¨5¹“UMOJýô« œuNO�« q?¦� WŽuL−?� œ«d�√ 5Ð sL� ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ
Carriers WKÓL?Ó(« ¡ôR¼ s� ÊUMŁ« —d?IÔ¹ b?� ¨w×M²*« f�«“ ≠ ÍUð ÷d?� 5ł qL?( wF?O?³D�« s�
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Germ-line w�M'« o¹dD?�« WÝbM?¼ ÂbI?²?Ý ¨q³?I?²?�*« w�Ë Æ¡UMÐ√ U?L?N� ÊuJ¹ ô√ Ë√ U?łËe?²¹ ô√
W¹—– œ«d?�√ lOL?ł w� WO?×M²*« …—UC�«  ö?O�_« Ác¼ q¦?� s� U�U9 hK�?²�« ÊUJ�≈ engineering

W�«“≈ w� dJH½ Ê√ s?JL*« sL?� ¨W¹U?HJ�« t?O?� U0 ö?N?ÝË U?B?O?š— Ãö?F�« `³?�√ «–≈Ë ¨tMO?FÐ q�U?Š
 ÆUNKL�QÐ WO½UJÝ  UŽuL−� s� 5F� 5' WK�U� t³ý

W¹d�� X½U?� UN½√ uN� U?OMOłuO�« s� WO?�¹—U²�« ‰UJý_« vKŽ w½U¦�« w�Ozd�« ÷«d?²Žô« U�√
œËb?Š v�≈ p�– w� Í“UM�« ÈœU9 b?I?� ¨‰U?(« W?FO?³DÐË ÆW�Ëb?�« q³� s?� W�u?Žb?�Ë Coercive

¨…b×?²*«  U¹ôu�« w� v²Š sJ� ÆrN?OKŽ »—U−²�« ¡«d?ł≈ Ë√ åWOÐužd?� q�_«ò ”UM�« q²IÐ W³?Žd�
X½U�  U×KDB� w¼Ë® Moron qHG� Ë√ tKÐ√ U?� UB�ý Ê√ —dIð Ê√ r�U?;« ÈbŠ≈ lÝuÐ ÊU�
rJ% Ê√Ë ¨©W¹U??GK� W?{U?H?C?� …—u??BÐ ¨W?OKI?F�«  ôU?(« s?� d?O?¦?� w� ‰U?(« w¼ U??L?� ¨·Òd?Fð

Æ©¥∂® «d�� UNLOIF²Ð Ë√ tLOIF²Ð
¨W‡‡‡‡�Ëb�« q³?� s� W‡‡‡‡�u?Žb?� U‡‡‡‡‡N½u?� vKŽ bM‡‡‡‡²?�*«Ë ¨U?OMOłu?O�« vKŽ w½U?¦�« ÷«d?²Žô« U?�√
Ê√ dE²M?¹ W?¦¹b?(«  U??F?L?²??:« s� jI?� W?K� Ê_ ¨q³?I?²??�*« d?O??³?� Ê“Ë t� ÊuJ¹ Ê√ `?łd¹ ö?�
WI?ŠU��« W?O³�U?G�« X�d?% ¨WO½U?¦�« WO*U?F�« »d(« cML?� ÆUOMO?łuO�« W?³F� v�≈ …œu?F�« w� Vždð
Ác¼ r¼√ 5Ð s�Ë ÆW?¹œd?H�« ‚u?I?×K� Èu?�√ W¹U?L?Š ÁU?&UÐ ¨W?L?ÝU?Š W?I¹dD?Ð W?OÐd?G�« ‰Ëb�« s�

 Æ»U$ùUÐ W�U)«  «—«dI�« –U�ð« w� Autonomy WO�öI²Ýô« b$ ¨‚uI(«
—U??O??²??š« W�Q??�?� ¨Ê–≈ ¨Êu?J²??�??� Êü« o�_« w� ÕuKð w²?�« ¨‚—_«Ë ¨nD�_« U??OMO??łu??O�« U??�√
‰u� V�?ŠË ÆUN?OMÞ«u� vKŽ t?{dHÐ gD³�« W�Ëœ Âu?Ið «d�√ X�?O�Ë ¨s¹uÐ_« q³� s� wB?�ý
Fit ¡U?H?�_« œö?O??²?Ýô d?L?²?�*« »U?�?²?½ô« ÂeK²?�?²?Ý W1b?I�« U??OMO?łu?O�« X½U?�ò ∫5?IKF*« b?Š√
q¹u×²Ð ≠ √b³*« W?OŠU½ s� ≠ `L�²�� …b¹b'« U?OMOłuO�« U�√ ªUnfit 5(UB�« dOž œUF³²Ý«Ë

 Æ©¥∑® åWOŁ«—u�«  U¹u²�*« vKŽ√ v�≈ 5(UB�« dOž
qzU��« WÝ«—œ o¹dÞ sŽ ¨ÊU?HA²J¹ U�bMŽ  «—UO)« Ác¼ q¦� –U?�ðUÐ qFH�UÐ Ê«b�«u�« ÂuI¹Ë
tK³�UÐ r?NKHÞ »U?B¹ Ê_ «d?O?³?� ôU??L?²?Š« „UM¼ Ê√ ¨©Amniocentesis vK��« ‰eÐ® w?Ýu?OM�_«
ÍœRð Ê√ `?łd¹Ë Æ÷U??N???ł≈ qL???Ž Ê«—d??I???O??� ¨©Down's syndrome ÊË«œ W???�“ö??²???�® w�u???G*«
s� d?³�√ œbŽ c?³½ v�≈Ë ¨÷UN?łù«  ôbF?� …œU¹“ v�≈ V¹dI�« q?³I²?�*« w� …b¹b'« U?OMOłu?O�«
Ác?N?� ¨p�– l�Ë Æ÷U?N?łù« w{—UF?� q³?� s� W?OMI?²�« Ác?N� W¹u?I�« W?�ËU?I*« V³?Ý U2 ¨WMł_«
¨p�– s� fJF�« vKŽ qÐ ªWOÐU?$ù« rN�uI( bO?OIð Ë√ 5G�U³�« Á«d�≈ vKŽ ÍuDMð s� U?OMOłuO�«
ÊQAÐ oKI�« sŽ ÊuHJOÝ p�c�Ë ªwJOðU�«—œ qJAÐ WOÐU$ù«  «—UO)« s� ÕU²*« Èb*« lÝu²OÝ

ÆÈdš_« q�UA*« s� …dO³� WŽuL−�Ë ¨Birth defects W¹œôu�« »uOF�«Ë ¨rIF�«
ÍËdð ¨ŸUL²łô« rKŽ –U²?Ý√ —c×¹ UL� ¨U¼bŠË WOÐU$ù«  «—UO?)« vKŽ dB²I¹ ô d�_« sJ�
d??OŁQ?ð U??N� ÊuJ¹ b??� W???OŁ«—u�«  U??OMI???²�« ‰U??−??� w� W??¦?¹b??(«  —uD²�« Ê√ Èd?¹ u??N??� ¨d??²??Ý«œ
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‰u?�_« ÍË– 5OJ¹d?�_«Ë ¨5O�U½b?MJÝù«Ë ¨œuN?O�« q¦?� ¨U?OŁ«—Ë …eO?L?²*« W?O½UJ��«  U?ŽuL?:«
 U?Žu?L:« p?Kð vKŽ ·Òd?F²?�« qF−?²?Ý W?¦¹b?(«  U?OMI?²�« pKð Ê√ —U?³?²ŽU?Ð ¨»dF�«Ë W?O?I¹d?�_«
s�Ë ¨Genetic discrimination wMO'« eOOL²�« ÂU�√ UŠu²H� »U³�« „d²¹ U2 ¨qNÝ√ WO½UJ��«
 U?OMI??²�« pKð vKŽ b??O?'« ŸöÞô« vKŽ —u?N??L?'« d?²?Ý«œ ÒY?×¹Ë Æq³?I?²??�*« w� U?OMO??łu?O�« rŁ

Æ©¥∏®W¾OÝ Â√ …bOł pKð X½U�√ ¡«uÝ ¨UN� WKL²;«  U�«b�²Ýô« dÒÐbðË W¦¹b(«
q³?� s� Âu?Žb?� Z�U½dÐ v�≈  UM?O?'« WÝb?M¼ ‰U?−?� w� Âb?I?²�« œu?I¹ Ê√ s� iF?³�« vA?�¹Ë
d?¦?�_« u¹—UMO?��« U�√ Æ”UM?ł_« s� ÁdO?ž vKŽ U?OŁ«—Ë ‚u?H?²� r�U?Š fMł ÃU?²½ù U?OMO?łu?OK� W�Ëb�«
5�?×²�« Ê√ u?N� ¨5O?B�?A�« —UO?²šô«Ë W¹d?(« åsÒL?¦ðò w²�« WOÐd?G�« 3_« w� W�U?š ¨WO�u?IF?�
W?OMO?'«  öšb?²�« —U?ł√ ”ôuJO½ nB¹Ë ÆW?OB?�?A�« s¹b�«u�«  «—«d?� tN?łu?²?Ý q�MK� wŁ«—u�«
w� b?łuð ô w²?�« »u?O?F�« VM& v�≈ ·b?Nð w²?�« pKð Í√ ¨åW?O?łö?Žò U?N½√ vKŽ U?O??�ö?š√ W�u?³?I*«
vD�²ð œ«d�√ ÃU²½≈ò u¼ ·b?N�« ÊuJ¹ U�bMŽ Àb% WOMOłuO�« WÝbMN�« Ê≈ ‰u?I¹Ë ¨¡U¹uÝ_« dA³�«
w²�«Ë U?NÐ ÕuL?�*«  ö?šb²�« iFÐ b?łuð b?� t½√ —Uł√ Èd¹Ë ÆåwF?O³D?�« Èu²?�*« œËbŠ rNð«—b?�

Æ©¥π®p�c� 5�U¦L� WO½b³�« …uI�«Ë ¡U�c�« 5�% Âb�²�¹Ë ªWOMOłu¹ vL�� X% UNł«—œ≈ sJ1
ULK¦� ¨sJ� ¨wŁ«—u�« 5�×²�« s� …œUH²Ýô« oOI?% W¹u�ËQÐ ¡UOMž_« l²L²OÝ ¨‰U(« WFO³DÐË
¨d??�_« W¹U??N½ w�Ë ÆX?�u�« —Ëd0 W??HK� q?�√ p�– `³??B??O??Ý ¨…b¹b??ł U??O??łu�uMJ?ð Í√ l� Àb??×¹
åÕö?�≈òË wŁ«—u?�« Íd?×?²�« `³??B¹ b?�Ë ªU?O?łu?�uMJ²�« ¡«d?ý vK?Ž s¹—œU?� ”UM�« VKž√ Êu?JO?Ý

Æ©µ∞®…œôu�« q³� W¹UŽd�« s� UOMOðË— «¡eł W³OF*« WMł_«
¨tÐ—U??&Ë ¨œd?H�« W?¾??O?³?� ∫Z?zU?²M�« sL??C¹ ô wŁ«—u�« 5�??×?²�« Ê√ vKŽ U?M¼ b¹b?A??²�« V−¹Ë
UOŁ«—Ë 5MÒ�;« ’U�?ý_« vKŽ 5F²¹ «c�Ë ÆœdH�« p�– …—bI� qOJAð w� U?C¹√ „—UAð ÁbNłË
å5¹œU?F�«ò ’U?�?ý_« wDF¹ U2 ¨rN?�?H½√  U?³Łù U?OŁ«—Ë 5¹œU?F�« ’U?�?ý_« l� «u?�?�UM²¹ Ê√

 ÆqC�√ Ë√ ¨UN�H½ …¡UHJ�UÐ ¡«œ_« rNFÝuÐ Ê√ «ËdNEO� W�d�
Ê√ ¨‰U?¦*« q?O?³?Ý vKŽ ¨U??�U¹u?�u?� fO??�½«d?� Èd¹ ¨W¹d??BMF�« U?OMO??łu?O�« À—≈ s� hK�??²K�Ë
Ê√Ë ¨WO?K³I?²�*« W?OŁ«—u�« WÝbMN�« v�≈ …—U?ýù« bMŽ qI?¦*« UOMO?łuO�« `KDB?� Â«b�?²Ý« jI?�Ô½
w²?�« WEHK?�« w¼Ë ¨Züchtung W???O½U*_UÐ w?MFðË ¨Breeding œö???O??²???Ý« `KDB???� tÐ ‰b???³??²???�½

Æ©µ±®Selection »U�²½ô« s¹Ë—«œ ÕöD�« WLłd²� ö�√ X�b�²Ý«
©qOBH²�« ‰UHÞ_«® dA³�« q¹bFðË bŽU�*« »UBšù«  UOMIð ∫µ ≠ ¥

dA?³�« gOFO?Ý W¦�U¦�« W?OH�_« ‰uK×Ð t½√ œœdð Âö?Žù« qzUÝË XKþ ¨U�U?Ž 5�Lš u?×½ q³�
v�≈ ÊuKI?²MO?Ý U?L?� ¨rNðU?³KD²?� lO?L?ł W?O?³K²Ð Êu?O�ü« ‰U?łd�« Âu?I¹Ë ¨»U?³?I�UÐ …UDG?� Êb?� w�
U½d?³�?²� ¨Êü« U?�√ Æp�– s� Í√ oI?×²¹ r�Ë ÆÆÆr¼—u?Nþ vKŽ W�u?L×?� Ê«dO?Þ …eN?łQÐ rN�UL?Ž√
bNA½ Ê√ vKŽ pýu½ UM½QÐ ≠ UNðUO?MIð  —uDð Ë√ UN³O�UÝ√  dOGð ULN� ≠ U?N�H½ ÂöŽù« qzUÝË
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U‡‡‡‡?�U9 t?O‡‡‡� „u‡?‡‡JA?� d‡‡‡‡?�√ u¼Ë ¨åqO?B?H?²�«ò ‰U?H?Þ_« Ë√ ¨U?OŁ«—Ë 5M]�?;« d?A??³�« s� U*U?Ž
Æ©µ≤®s¹dO¦J�« dEMÐ

≠ Êu?IKF*«Ë Êu?O�U?×?B�« t?�b�?²?�¹ ÕöD�« u¼ Designer babies åqO?BH?²�« ‰U?HÞ_«òË
`M9 UN½QÐ UNM?OÐ ULO� „d²A?ð w²�«Ë ¨WOÐU$ù«  UOMI²�« s� b¹b?F�« n�u� ≠ ¡ULKF�« fO� sJ�

ÆULNK�½ qJý tOKŽ ÊuJOÝ ULO� rJ×²�« s� «b¹e� s¹b�«u�«
 ∫WOLKŽ  ôU−� WŁöŁ w� ÂbI²�« ‰öš s� p�– oI×²¹Ë

‰Ë√ ¨ÊË«dÐ e¹u?� …œôË XKð w²�« W?Łö??¦�« œu??I??F�« ‰ö??�??� ∫b??ŽU??�*« »U??B??šù«  U??O?MIð ≠ ±
¡U?�M�« s� vB?×¹ ô «œb?Ž bŽU?�*« »U?B?šù«  UOMI?ð  bŽU?Ý ¨r�U?F�« w� åVOÐU½_« ‰U?HÞ√ò
s� ·ôü«  U??¾?� Âu??O�« UM?MOÐ gO??F¹Ë Æ‰U??HÞ_« »U?$≈Ë q?L?(« vK?Ž r�U?F?�« ¡U?×½√ l?O?L??ł w�
ÆrŠd�« Ã—Uš ©ÍuM*« Ê«uO(«Ë WC¹u³�« Z�œ® »U?Bšù«  UOMIð qCHÐ «Ëb�Ë s¹c�« ’U�ý_«
 U½«u?O(«Ë  U?C¹u?³�UÐ Ÿd³?²�«Ë ¨WMł_« b?OL?& Èd?š_« …—uD²*« W?OÐU$ù«  U?OMI?²�« sLC?²ðË
sI?(« v�≈ W??�U?{≈ ¨…d?F?²?�??� W?OM¹œË W?O?�ö??š√ U¹U?C?� d?O?¦ð w?²�« ¨…d?łQ?²?�*« r?Šd�«Ë ¨W¹uM*«

ÆWC¹u³�« qš«œ W¹uM*«  U½«uO×K� dýU³*«
w�U?Mð l� ∫Cell and chromosome manipulation  U???�u???Ýu???�ËdJ?�«Ë U¹ö???)« WKÐU?M� ≠ ≤
vKŽ UMð—b?� XðUÐ ¨WO½Ëd?²J�ù« d¹uB?²�« qzUÝË —uD²� W?−O?²½ WO?(« U¹ö�K� W?IO?�b�« WOM³�U?Ð UM²�d?F�
U¹ö)UÐ UM²?�dF� ÍœR?²Ý UL� ¨ŒU?�M²Ýô« ‰U−?� w� WLN�  «—uDð v�≈ ö?šb�  U�u?Ýu�ËdJ�« qI½
vKŽ dŁUJ²�« ÀËb?Š WO?HOJÐ UM²?�dF?� w�UMð l�Ë Æ…b¹b'«  U?'UF*« s� b?¹bF�« oI?% v�≈ WO?Žc'«

ÆtMOFÐ qHÞ u/ s� …dJ³*« qŠ«d*« w� rJ×²�« s� b¹e*« UMFÝuÐ ÊuJOÝ ¨w¾¹e'« Èu²�*«
ÂuMO??'« WD¹d?š ‰U??L?²??�« l� ∫Genetics and Genomics  U?O??�uMO?'«Ë W?Ł«—u�« rKŽ ≠ ≥
sJL?²½ b�Ë ÆÍd?A³�« u?LM�« w� U½b�« dO?ŁQð WO?HOJ� UML?N� WÐu?FBÐ √bÐ ¨≤∞∞≥ ÂU?Ž w� ÍdA?³�«
¨Èdš_« q×?� UN?CFÐ ‰«b?³²?Ý« Ë√ ¨U½b�« s� WMOF?� lD� qODFð Ë√ qOF?Hð s� ÂU¹_« s� Âu¹ w�

ÆqFH�UÐ ‚UO��« «c¼ w� W¹—Uł ÀU×Ð√ „UM¼Ë
W?OŁ«—u�«  U??OMI?²�« ‰u?Š W?O??�ö?š_«  ö?C?F*« s� b¹b??F�« …d?O?š_«  «uM��« w?� d?Nþ b?�Ë
fMł —U??³?²?š« Ê«bK³?�« rEF?� w� w½u½U??I�« d?O?ž s?� t½√ s� ržd�« vKF??� ªW?¦¹b?(« W??OÐU?$ù«Ë
X¹d??ł√ W??Ý«—œ w?�Ë Æ—U??A??²½ô« lÝ«Ë ¡«d???łù« «c¼ ÊS??� ¨œu�u*« f?Mł ¡U??I??²½« ÷d??G?Ð 5M'«
W?C?N?:« WM?ł_« s� ©∏∞∞∞ q�√ s� ∑ππ∑® WK¼c?� W?³??�½ Ê√ `Cð« ¨W¹bMN�« ÍU?³??�uÐ WM¹b0
Wł—b?� —UA?²½ô« WF?Ý«Ë pKð ÷UN?łù«  ôUŠ X×?³�√ W?OÐuM'« U¹—u� w� t½√ U?L� ¨UŁU½≈ X?½U�
5łËe�« Ê_ U0— ¨—u?�c�« s� r¼ ÊöHÞ U?N¹b� w²�« Âú� W?CN?:« WMł_« s� WzU*« w� ∂µ Ê√
Ác¼ vKŽ ÷U?Nłù« dEŠ Êu?LŽb¹ s� W?³�½ X?ŠË«dð b�Ë ÆW?¦�UŁ XMÐ vKŽ ‰uB?(« Ê«b¹d¹ ô

Æ©µ≥®5B�« w� jI� •≤≤ v�≈ ‰UGðd³�« w� •±∞∞ s� fÝ_«



W7dA93Ç WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Çè åuMO'Ç ËU=!_ w1�&_Ç ÑU+�Ç

283

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

Cystic w�OJ�« nOK?²�« q¦� W²?O2 ÷«d�√ s� hK�²K� W?OMO'« WKÐUM*« Ê√ t?O� pý ô U2
lM*  UMO'« w� qšb?²�« s� ≠ ö¦� ≠ U?MJ9 u� q¼ sJ� ¨W¹dA³K� «b?OH� «d?�√ ÊuJ²Ý fibrosis

W?O{d?� W?�öŽ `³?B?OÝ Â√ s¹d?A?F�«Ë b?Š«u�« ÊdIK� w?³Þ ÕU$ qC?�√ p�– `³?BO?Ý WML?��«
 ø·U×M�« s� lL²−� vKŽ

u¼ U??� b¹b??% v�≈ W??OMO??'« rN??²??OM?Ð qOJAð vK?Ž …—b?I?�« ÊuJK²1 s?¹c�« d??A?³?�« ÃU?²??×??O??Ý
”u?N�« Ë√ ¨vL?F�« Ë√ ¨wKI?F�« nK�?²�UÐ ÊuÐU?B*« d?A?³�« ÊU?� «–≈ U?L?Ž UM¼ ‰¡U?�?²M�Ë ªåwF?O?³Þò

øwFL'« ÍdA³�« —UOF*« s�  UM¹U³ð œd−� rN½√ Â√ 5³OF� ¨wÐU¾²�ô«
q�UH�« b?(« lI¹ s¹Q� ∫©µ¥®W¹dA?³�« W�ö��« 5�?% ’uB?�Ð WO?�öš_« WK¾?Ý_« v�«u²ðË
å5K�UJ�«ò dA?³�« s� fMł lM� W�ËU×�Ë ¨W?OŠU½ s� WLO?šu�« W¹œôu�« »uOF�« lM� 5Ð ‰u?³IK�
Êu³žd¹ s2 ¡UÐü« iFÐ „UM¼ Ê√ b�R*« s� øÈdš_« W?OŠUM�« s� ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�« o¹dÞ sŽ
r¼ƒUÐ¬ k×¹ r� U?�d?� ¡UMÐ_« ¡ôR¼ `M9 w²�« å UM?O�?×?²�«ò iFÐ vKŽ rNzUMÐ_ ‰u?B?(« w�
Íc�« ‰«R��«Ë ÆWO{U¹d�«Ë WO½b³�«  «—bI�« Ë√ ¨…d�«c�« Ë√ ¨WOKIF�«  «—bI�« YOŠ s� ¡«uÝ ¨UNÐ
·eF?¹ Ê√ ¨ÂbI�« …d?� w� ‚uH?²O� U?OŁ«—Ë t²Ýb?M¼ X9 qHÞ qÒC� u� «–U?� ∫u¼ UM¼ t�?H½ ÕdD¹
t?²?OMÐ vKŽ b?Š√ Âö¹ ô ¨U¹b?OKIð d?A?³�« b�«u²?¹ YOŠ wF?O?³D�« r�U?F�« w� ÆÆÆøö?¦?� ÊU?LJ�« vKŽ
Âb?Ž Ê«b�«u�« —d??� u� «–U?� ªqO?B?H?²�« ‰U??HÞ_«Ë W?OŁ«—u�«  UMO?�??×?²�« r�U?Ž w� sJ� ªW??OMO?'«
—U??²??š« u?� «–U??� ¨p�– s� fJ?F�« vKŽË øtJ?K²??�« u� œu¹ s?Ðô« ÊU??� 5F??� wŁ«—Ë 5?�??% ¡«d??ł≈
…U{UI?� UN� o×OÝ q¼Ë øVC?G²Ý q¼ øUN�ö?²�« w� Vždð sJð r� WH� UL?N²MÐ« `M� Ê«b�«u�«

øq³I²�*« w� UN¹b�«Ë
b?I?� ¨Íb?�?'«Ë w�?HM�« —d?C�« s� qzU¼ —b?� w� V³?�?²ð b?� W?OKO?�?²�« n�«u*« Ác¼ q¦?�
w� qL% b� W?Ðužd�  UHB� WK�U?(«  UMO'« iFÐ Ê√ v�≈ W¦¹b(«  U?Ý«—b�« iFÐ  —Uý√
V³?�*« t?�?H½ 5'« Ê√ p�– ‰U?¦?�Ë ÆU½U?O?Š√ …—U{Ë qÐ ¨W?³?×?²?�?� d?O?ž Èdš√  U?H?� U?NðU?OÞ
W?³??³?�*«  UMO??'« åqODF?²?Ðò UML?� «–S??� ªwMH�« Ÿ«bÐù«  U?H??� qL?×¹ wÐU??¾?²?�ô« ”u??N�« ÷d*
Í«u?−ML¼Ë van Gogh Œu?ł ÊU?� ‰U?¦?�√ s� 5Žb??³?� s� r�U?F�« Âd?×M�?� ¨W?O?KI?F�« ÷«d?�ú�

ÆPoe uÐ Êô√ —Ułœ≈Ë ¨Hemingway

v�≈ W?³?�M�UÐ p?�c?� ÊuJ¹ ô b?� œd?H�« b?O?H¹ Íc�« ¨ UMO?'UÐ V?Žö?²�« ÊS?� ¨p�– v�≈ W?�U?{ùUÐË
WKO¾{ W?¾� w� dLF�« ‰uD� W³³?�*«  UMO'« pKð UMzUMÐ√ ©5−�® ÂuMOł v�≈ UMH?{√ uK� ªqJ� lL²:«
øU�U?Ž ±≤∞ Ë√ ±∞∞ dLŽ v?�≈ dA³�« lO?Lł ‘UŽ u� Àb?×O?Ý «–U� ¨‰uÞ√ «—UL?Ž√ rN×M* lL?²:« s�

ÆW�œUI�« ‰UOł_« ÍËR¹ Ê√ sŽ öC� ¨t½UJ�� wHJ¹ Ê√ s� U�UŠœ“« d¦�√ r�UF�« `³BOÝ lDI�UÐ
ÊuJð s� W??OŁ«—u�«  UMO??�?×??²�« Ê√ w¼Ë ¨’u??B?)« «c??NÐ Èd?š√ W??O?�ö??š√ WKC?F??� „UM¼Ë
¡U?O?Mž_« 5Ð …b¹b??ł W?OMO??ł …u?−??� oKš v�≈ p�– ÍœR??O?Ý q?N?� ªnO�UJ?²�« WE¼UÐ qÐ ¨W??O½U??−?�
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‰u?B?(« s� rNMJ?9  UMO?ł vKŽ ÊuKB?×?O?Ý ¡U¹dŁ_« ‰U?HÞ√ Ê√ p?�– wMF?O?Ý q¼Ë ø¡«d?I?H�«Ë
UL?� r¼—«b�√ «uKL?×²¹ Ê√ ¡«d?IH�« ‰U?HÞ√ vKŽ 5F²¹ U?LMOÐ ¨dL?F�« ‰uÞË ¨W×B�«Ë ¨¡U?�c�« vKŽ
rNðU??H??� nBM?� ªqF??H�UÐ U½ƒUMÐ√ r?¼ UM�U??HÞ√ Âu??O�U??� øU??Nð«– …uÐ_« W??F??O?³?Þ sŽ «–U??� rŁ øw¼
ÊuJK²??L??O?�??� ¨qO??B??H?²�« ‰U??HÞ_« U??�√ ÆÂ_« s� d??šü« nBM�« wðQ?¹Ë ¨»_« s� wðQ¹ W??OŁ«—u�«
»_« 5Ð åW?OMO'«ò W�e?F�UÐ —u?FA�« v�≈ p�– ÍœR?O?Ý qN� ªs¹uÐ_« s� Í√ v?�≈ wL²Mð ô  UMO?ł

øö¦� tMÐ«Ë
WOŁ«—u�«  «—U³²šô«Ë wŁ«—u�« Íd×²�« ∫∂ ≠ ¥

¨UMOMł ÊU� ¡«uÝ ≠ U� œdH� ©WOMO'«® WOŁ«—u�« WOM³�« h×�ò t½√ vKŽ wŁ«—u�« Íd×²�« Ó·=dÔŽ
»UB?OÝ œd?H�« «c¼ Êu� ‰U?L²?Š« v�≈ dO?Að W�œ√ sŽ U¦?×Ð ≠ U−?{U½ UG�UÐ Ë√ ¨«d?OG?� öHÞ Ë√

Æ©µµ®åtKIMOÝ Ë√ ¨wŁ«—Ë ÷d� Ë√ VOFÐ
œ«d?�_« ¡U?I²½«  «¡«d?ł≈ s� Ÿu½ Í√ t?½QÐ wŁ«—u�« Íd?×²�« n?¹dFð UM?MJ1 ¨W?�œ d¦?�√ …—u?BÐË
Ë√ WOŁ«—u�« ÷«d�ú� dJ³*« œUF³²Ýô« Ë√ ·UA²?�ô« v�≈ W�œUN�«  «¡UBI²Ýô« s� b¹e� ¡«dłù
W?Žu??L?−??� Ë√ …d?O??A?Ž v?KŽ t?I??O?³Dð b?MŽË Æ÷«d?�_« pK?ð q¦0 WÐU?�û?� rN?²??OKÐU??� ·U?A??²?�«
rN¹b� b??łu¹ ô s¹c�«Ë ¨÷d?*« ÷«d?Ž√ rN??OKŽ d?N?Eð ô s¹c�« ¨œ«d?�_« s?� U?NMO??FÐ ©µ∂®W??O½UJÝ
dDš s� W??O�U?Ž W?ł—b� 5?{d?F?� rN½uJ?� …—U?ýù« qł√ s� ¨÷d?LK?� wKzU?Ž Ë√ wB?�??ý a¹—Uð

Æ©µ∑®ÊUJ��« ÂuLŽ s� d¦�√ ÷d*UÐ WÐU�ù«
wMO?'« l{u�« b?¹b?×?²� WMO?F?�  «¡«d?ł≈ Â«b?�?²?Ý« t?½√ vKŽ ·Òd?F?O?� wŁ«—u�« —U?³?²?šô« U?�√
 Æ©µ∏®WMOF� WOŁ«—Ë W�U×Ð WÐU�û� lHðd� dD) 5{dF� rN½u� w� qFH�UÐ pAÔ¹ s¹c�« œ«d�ú�

åwŁ«—u�« —U³?²šô«òË ¨Genetic screening åwŁ«—u�« Íd×?²�«ò UŠöD�« Âb?�Ó²�Ô¹ U?� «dO?¦�Ë
UMÐ wC?H¹ wŁ«—u�« Íd×²�« Ê_ ¨U?LNMOÐ o¹d?H²�« rN*« s� t½√ b?OÐ ¨5�œ«d²?L� Genetic testing

WOŁ«—u�«  «—U³?²šô« s� Èdš_« Ÿ«u½_« vKŽ o³DMð ô WO?ŽUL²ł« ≠ WO?�H½Ë UO�ö?š√ U¹UC� v�≈
Íd?×??²�« vKŽ o³D?Mð w²�« W?O??�ö?š_«Ë W?O??−?NM*« U?¹U?C?I�« s?� d?O?¦J?� ¨‰U?Š Í√ vKŽË ÆW??�U?F�«
o¹d???H???²�« U???�√ Æ©µπ®W???OŁ«—u�«  «—U???³???²???šô« s� Èd???š_« Ÿ«u½_UÐ p?�c??� W?K�  «– ÊuJð w?Ł«—u�«
oKF??²¹ U??L?O??� ÊU?H?K²?�¹ U??L??N½√ w� q¦??L?²??O?� w?Ł«—u�« —U?³??²?šô«Ë w?Ł«—u�« Íd?×??²�« 5Ð wÝU??Ý_«
Ê√ WEŠö???� U??C¹√ rN?*« s�Ë ÆU??L??N?M� qJ� W???�b??N??²???�*« ©dzU??A???F�«® W??O½UJ?��«  U??Žu??L???:UÐ
U???� «d???O???¦???� Genetic analysis åwŁ«—Ë q?OK%òË ¨Genetic test åwŁ«—Ë —U???³???²???š«ò wŠö?D�«

 Æ©∂∞®WOŁ«—u�«  UMOFK� d³²<« w� wKFH�« h×H�« u¼ bŠ«Ë d�√ vKŽ W�ôbK� ÊU�b�²�¹
 ∫wK¹ U� WOŁ«—u�«  «—U³²šô« UNOKŽ e�dð w²�«  ôU:« sLC²ð

U?{dF?� 5M'« ÊU?� Ê≈ U� b¹b?% u¼Ë ∫Prenatal diagnosis …œôu�« q³?� hO?�A?²�« ≠ 
Èd−Ô¹Ë ÆU?NOKŽ ·dF?²�« sJ1 w²�« WOŁ«—u�« Traits ‰ö)« Ë√ ÷«d?�_« s� ÍQÐ WÐU�ù« dD)



W7dA93Ç WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Çè åuMO'Ç ËU=!_ w1�&_Ç ÑU+�Ç

285

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

Ë√ ¨Amniotic fluid ©ÍuK��«® wÝuOM�_« qzU��« s�  UMOŽ Â«b�²ÝUÐ …œôu�« q³� hO�A²�«
WOMIð w¼Ë ¨Fetoscopy 5M'« dOEM²Ð Ë√ 5M'« Ë√ Âú� W¹u�b�« U¹ö)« Ë√ ¨WOMOM'« U¹ö)«

 Æ5M'« W¹ƒd� rŠd�« v�≈ qÓšbÔð …dÐ≈ vKŽ W²³¦� d¹uBð W�¬ Âb�²�ð
WOÐö?I²?Ýô« »uOF?�« œbŽ lHð—« ¨©∂±®±π∂∂ ÂUŽ w� …œôu?�« q³� Íd×?²�«  UOKL?Ž  √bÐ cM�Ë
U?ýUI?½ „UM¼ Ê√ UL?� ¨…d?O?³� …—u?BÐ …œôu�« q³?� U?NB?O?�?Að sJ1 w²�« W?OŁ«—u�«  UÐ«dD{ô«Ë
Ÿu?C?)UÐ ©VOÐU½_« ‰U?HÞ√® rŠd�« Ã—U?š »U?B?šù« Z�«dÐ w?� 5�—U?A*« s¹b�«u�« Â«e�≈ ‰u?Š
¨ ôU?(« pKð w�Ë ÆwŁ«—Ë ÷d?0 WÐU?�ù« dD) 5{d?F?� rN½u?� ‰U??Š w�  «—U?³?²?šô« Ác?N�
WO�U?)« WMł_« Ê√ Preimplantation testing ”«d?G½ô« q³� W?O?BO?�?A²�«  «—U?³?²šô« sL?Cð

 Æ©∂≤®rŠd�« qš«œ ŸÓ—eÔð w²�« w¼ U¼bŠË WOŁ«—u�« q�UA*« Ë√ ÷«d�_« s�
Âb�« s�  UMOŽ qOK% sLC²¹Ë ∫Newborn screening …œôu�« w¦¹bŠ ‰UHÞ_« Íd% ≠ 
qšb²�« ÍœR¹ Ê√ sJ1 w²�« WOŁ«—u�« ÷«d�_« ·UA²�ô …œôu�« w¦¹bŠ s� …–ušQ*« W−�½_« Ë√
√bÐ b??�Ë Æ…U??�uK� Ë√ …d??ODš W??O??×??�  öJA* ‰U??HÞ_« p¾?�Ë√ ÷d?F?ð VM& v�≈ U??N??O?� d?J³*«
‰U?HÞ_« —U?³?²?š« s?J�√ YO?Š ¨w{U*« Êd?I�« s�  U?O?MO?²?��« qz«Ë√ w� W?I¹dD?�« pKð Â«b?�?²?Ý«
Phenylketonuria Êu??²?O??� qOM?O?H�« W?KOÐ u¼ ¨—œU½ wÐö??I??²??Ý« ÷d0 WÐU??�û� …œôu�« w¦¹b??Š
 Æ©∂≥®5F� wz«cž ÂUE½ ŸU³ðUÐ tM� W¹U�u�« sJL*« s� sJ� ¨wKIF�« nK�²�« V³�¹ Íc�« ¨(PKU)

–ËcAÐ 5ÐU?B*« œ«d�_« vKŽ ·dF?²�« v�≈ ·bN¹Ë ∫Carrier screening WKÓLÓ(« Íd% ≠ 
Ê√ sJ1Ë ÆÍd?×?²K� l{U?)« h�?A�« q�½ w�  öJA?� v�≈ ÍœR¹ b?� w�u?Ýu�Ëd?� Ë√ wMO?ł
 «dOGð œu?łË Ë√ ¨5F� wMOł qK�Ð WÐU�ù« ·UA?²�« v�≈ W−�½_« Ë√ Âb�«  UMOŽ —U?³²š« ÍœR¹
÷«dŽ√ tOKŽ d?NEð ô h�ý w� wŁ«—Ë ÷d0 j³ðd� U½b�« w� dOGð Ë√ ¨5F?� ÂuÝu�Ëd� w�
Âb�« d??I???� q¦??� W??O?Ł«—u�« ÷«d??�_« s� œb???F� WKL??(« Íd???% ¡«d??ł≈ U??O�U???Š sJ1Ë Æ©∂¥®÷d*«
w‡‡?‡‡KC??F�« 5‡‡?‡‡ýËœ q¦??ŠË ¨Cystic fibrosis w�??OJ�« n?OK²�«Ë ¨f�«“ ≠ ÍUð ÷d??�Ë ¨wK?−M*«
÷d??????�Ë ¨Hemophilia ©Âb?�« ·e½ ÷d???????�® —u??????ŽUM?�«Ë ¨Duchenne muscular dystrophy

ÆNeurofibromatosis ©∂µ®w³BF�« wHOK�« Â«—u�«Ë ¨Huntington's disease Êu²−M²M¼
UN�ö?š s� r²¹ w²�«  ôU?:« ÀbŠ√ w¼Ë ∫Forensic testing wŽd?A�« VD�«  «—U³?²š« ≠
W�œ_«Ë rNÐ t³²A*« 5Ð wŁ«—u�« ◊U?³ð—ô« ·UA²�« v�≈ vF�ðË ¨WOMO'«  U?�uKF*« s� …œUH²Ýô«
W?OŁ«—u�«  «—U?³?²šô« ZzU?²½ qF?H�UÐ X?�b�?²?Ý« b?�Ë ÆW?OzUM'«  U?IO?I?×?²�« ‰ö?š nA?²JÔð w²�«
Ê√ W?I¹dD�« Ác¼ Ëb?I²?M� Èd¹Ë Ær�U;« ÂU?�√ …—uEM*« U?¹UC?I�« w� rŁù« Ë√ …¡«d?³�« vKŽ qO�b?�
Íd& U� «dO¦� UN½≈ YOŠ ¨©∂∂®wŽdA�« VD�«  «d³²�� ZzU?²½ w� ¡UDš√ ÀËb( ôUL²Š« „UM¼
Ê√ U?L?� Æ «d� …b?Ž —U?³?²?šô« Íd?& w²�« ¨W?O¦?×?³�«  «d?³?²?<« fJFÐ ¨…b?Š«Ë …d?� UN?ð«—U³?²?š«
UN?OKŽ ‰uB?(« Èd−¹ w²�« DNA U½b�«  U½U?OÐ WO?�uB?š ’u?B�Ð W?O�ö?š√ ·ËU�?� „UM¼
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U?� u¼Ë ©̈∂∑®WÞd??AK� W?F?ÐU?²�«  U??�uKF*« „uM?Ð w� kÓH?×?Ôð w²�«Ë ¨W?OzU?M'«  U?I??O?I??×?²�« ‰ö??š
ÆUIŠô tO�≈ ‚dD²MÝ

vKŽ ·d?F?²�« w� Âb�?²?�¹Ë ∫Susceptibility screening ©WÐU�û� œ«bF²Ýô«® WOÝU�(« Íd% ≠ 

Æq³I²�*« w�  U�UŽ≈ V³�ð b� w²�«Ë rN�ULŽ√ —UI� w� błuð w²�« œ«uLK� 5ÝU�(« 5K�UF�«
÷«d�_« qFHÐ W�U?ŽùUÐ ÊuÐUB¹ q�UŽ n�√ ≥π∞ Ê√ Hunt X½U¼ Êuð—u� V²� ¨±π∏∂ ÂUŽ w�Ë
W??O??ÝU?�??(« ◊d??� qF??HÐ r�«d??²ð ÷«d??�_« pK?ð Ê√ Èd¹Ë ¨U¹uMÝ …b??×??²*«  U¹ôu�« w?� W?O?MN*«

 Æ©∂∏®UN�H½ œ«u*« pK²� ÷dF²�UÐ ÊËdŁQ²¹ ô qLF�« w� r¼¡ö�“ Ê_ ¨WOMO'«
 ∫©∂π®wŁ«—u�« Íd×²K� WO�öš_« 5�UC*«

Íd?×?²�«Ë ¨W¹d?A??³�« W?OMO?'« W?'U?F*«Ë ¨W?OŁ«—u?�« W?ÝbMN�« q¦?� ¨wŁ«—u�« qšb?²?�«  U?OMIð Ê≈
rEF?� oH?²¹ ¨w?Ł«—u�« Íd?×?²�UÐ oKF?²¹ U?L?O?�Ë ÆW?O?�ö?š_«  ôƒU?�?²�« s� b?¹b?F�« d?O?¦ð ¨wŁ«—u�«
w²�« ¨©∑∞®ÊU?N?O½ ≠ g?O� W?�“ö?²?� q¦?� ÷d??� hO?�?Að W?O??L¼√ vKŽ ‚ö?š_« ¡U?LKŽË 5?¦?ŠU?³�«
nK�²�UÐ r�²ð ¨Âö¹ù« …b?¹býË …dOB� …UO?Š v�≈ ÍœRðË ¨…dýU³� …œôu�« bFÐ U¼U¹U?×{ VOBð
Íd??×??²�« v?KŽ Êu??{d??²??F¹ s?� r¼ ‚ö??š_« ¡U??LK?Ž s� qOK�Ë Æ «c?�« ¡«c¹≈Ë ¨nMF�«Ë ¨b?¹b??A�«
ÆÊu½U?I�« Vłu0 UŠU?²� «—UO?š q¦1 ÊU� ÷U?Nłù« Â«œU?� ¨÷«d�_« pKð q¦?� sŽ U¦?×Ð wŁ«—u�«
Familial Alz- wKzUF�« d1U¼e�« ÷d� q¦� »«dD{« hO�A?²Ð oKF²¹ ULO� nK²�¹ d�_« sJ�
¨WMÝ ¥µ s� √b?³¹ dL?Ž w� v{d*« VOB¹ v²?Š ÷«dŽ√ t� b?łuð ô Íc�« ¨heimer's disease

U?N?{«d?Ž√ d?NEð ô w²�« ¨Polycystic kidney disease  U?�?OJ�« …œb?F?²*« W?O?KJ�« W�U?Š w� Ë√
 ÆU½UOŠ√ ÷dLK� ¡wDÐ —uDð l� ¨⁄uK³�« Èb� ÈuÝ

w�ö?š√ Ã–uLMÐ ¨s¹d?AF�« Êd?I�«  UOMO?F³?Ý ‰öš w?K−M*« Âb�« dI?� ·UA?²�« Z�U½dÐ U½œË“ b?�Ë
XF?{Ë w²�« dO¹U?F*«  —Uý√ Íc�« wŁ«—u�« `�*« Z�U½dÐ w� W?OŽuD�« W?�—UA*« sL?Cð ¨‰u³?I�« lÝ«Ë
¨UI?O�œ —U³²?šô« ÊU�Ë ¨«dODš wŁ«—u�« »«dD{ô« ÊU?� «–≈ ôu³I� «d?�√ bF¹ t½√ v�≈ …d²?H�« pKð ‰öš
W?OMIð W?H?KJð 5Ð W½“«u*« …—Ëd?{ —U?³?²?Žô« w?� c?š_« l� ¨«d?�«u?²?� t?FM* »uKD?*« qšb?²�« Ë√ Ãö?F�«Ë
¡u{ w� WO?�U� dOž d?O¹UF*« Ác¼ Ëb³²?� ¨Êü« U�√ ÆZ�U½d³�« s� …ułd*« bz«u?H�«Ë W�b�²?�*« Íd×²�«
Ê√ sJ1 U?� n¹d?Fð WK?JA?� ÕdD¹ U2 ªÂu?O�« r�U?Ž w� W?O?¾¹e?'« WŁ«—uK� q?zU?N�« Èb*«Ë ‚dD�« œb?Fð
¨ U�OJ�« …œbF²*« WOKJ�« q¦� ¨dLF�« s� …dšQ?²� WKŠd� w� UN�H½ dNEð W�UŠ qN� ¨å÷d*UÐò vL�¹
W?³�MÐ b?łu¹ 5F� 5' ÊuK?�U(« v{d*« q¼Ë øå÷d?�ò rÝ« ”UÝ_« w� U?N?OKŽ oKD¹ Ê√ o×²?�ð
¨÷d*UÐ WÐU�ù« ÊËœ s� WK¹u?Þ  «uM�� ÊuAO?F¹ s2 ¨5F� ÊUÞd�Ð 5ÐU?B*« w� œU²F*« s� d?³�√
t???łË vKŽ rN???� d??O???š_« ‰«R??�?�« «c¼Ë øåv{d???�ò rN??O?KŽ oKD?¹ Ê√ `B¹ ¨ö???�√ tÐ ÊuÐU???B¹ ô Ë√
dDš „UMN?� ¨Íd?A?³?�« ÂuMO?'« q�U?� WD¹d?š rÝ— s� ¡U?N?²?½ô« l� d?{U?(« X�u�« w� ’u?B?)«

Æ`O×�Ë wFO³Þ u¼ U* UMðUH¹dFð rNOKŽ o³DMð ô s� …dz«œ lOÝuð s� w�öš√



W7dA93Ç WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Çè åuMO'Ç ËU=!_ w1�&_Ç ÑU+�Ç

287

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

∫UL¼ s¹d?O³� 5�«RÝ ‰ö?š s� U{d� t?²OL�ð sJ1 U?� ‰uŠ w�öš_« ‰b?'« rN� UMMJ1Ë
s� øtMŽ W?&UM�«  U?�uKF?LK� Àb?×O?Ý Íc�« U?�Ë ªô Â√ Èd?−?OÝ —U?³?²?šô« ÊU� «–≈ U?� —d?I¹ sÓ�
s� ∫u¼ UM¼ `K*« ‰«R�?�U� p�c� ¨q³I?²�*« w� vI³?²�  błË WOMIð wŁ«—u�« Íd?×²�« Ê√ `{«u�«
i�UMð „UMN?� øU?N�u?B?�Ð UN?I?³DMÝ w²�« W?OŽU?L²?łô« œu?OI�« U?�Ë øW?OMI?²�« pKð Âb�?²?�O?Ý
lO??L?ł Ê≈ ‰u??I¹ Íc�« w?Þ«d?�u1b?�« ‰U?¦*«Ë ¨”U?M�« 5Ð wŁ«—u�« s¹U??³??²�« W??I?O??I??Š 5Ð Íd¼Uþ

ÆåWOÝ«uÝ «uIKšò b� 5MÞ«u*«
 ∫©∑±®wK¹ U� WO�öš_« dEM�« WNłË s� wŁ«—u�« Íd×²K� WKL²;« V�«uF�« sLC²ðË

 «–ËcAÐ ÊuÐUB*« ’U?�ý_U� ∫Genetic discrimination WOMOł fÝ√ vKŽ e?OOL²�« ≠ 
lM1 b?� ≠ ÷d� Ë√ wH?OþË qKš …—u� w� U?NF?OL?ł dN?Eð ô b� U?N½√ s� ržd�« vKŽ ≠ WOMO?ł

ÆW³ÝUM*« nzUþu�« Ë√ rOKF²�« vKŽ ‰uB(« Ë√ ¨w×B�« 5�Q²�«Ë ¨…UO(« vKŽ 5�Q²�« rNMŽ
s¹c�« ’U�?ý_« p¾�Ë√ jI� 5O?Fð vKŽ qLF�« »UÐ—√ ÷d?×¹ bI� ∫WK�U?F*« w� W�d?H²�« ≠ 
W?³�M�UÐ b?F¹ U� u¼Ë ¨rNKL?Ž l�«u0 WD³ðd*« W?O×?B�« dÞU�?LK� Êu?�ËUI?� rN½√ rNðUMOł d?NEÔð

ÆlOL−K� UM�√ d¦�√ qLF�« W¾OÐ qFł s� hš—√ «—UOš rNO�≈
–U?�ðô œ«d?�_« v?KŽ W?O?ÝU?O?Ý Ë√ W?O?ŽU??L?²?ł« ◊u?G?{ oO?³?Dð r²¹ b?� ∫U?OMO??łu?O�« ≠ 
 UMO??'« Êu?JK²1 s� 5?Ð ÃË«e?²?�U??� ªW??OŁ«—u�«  U??ODF?*« ”U??Ý√ vKŽ W??OÐU??$≈  «—«d??�
W?O?Ł«—Ë  U?H?� ÊUJ?K²1 s¹œd?� 5Ð ÃË«e??²�« j]³??¦Ô¹ b?� U?L?MOÐ ¨t?F??O?−?Að r?²?O?Ý WÐu??žd*«
Ë√ ≠ sF?]−AÔ¹ b?� WOMO?ł  «–Ëcý rNÐ ‰U?HÞQÐ q�«u(« …u?�M�« Ê√ UL?� ¨…dODš W?O×M?²�

Æ÷UNłù« vKŽ ≠ s¼ÓdJÔ¹
W?O?�uK��« hzU?B?)« ÊQÐ œU?I?²?Žô« w¼Ë ∫Genetic determinism W?OMO?'« W?O?L?²?(« ≠ 
¨W?O?MO?'« œd??H�« W?OM?Ð sŽ U?N??LEF?� w� Z?²Mð ¨w�«d?łù« „u?K��« Ë√ ¡U?�c�« q?¦?� ¨W??O?B?�??A�«Ë
Âb�?²�¹ Ê√ sJL*« s�Ë Æ©∑≤®÷d*«Ë W×?B�« vKŽ Fatalistic U¹—b� U?Nłuð o³Dð wN?� w�U²�UÐË
Ë√ W?O??�d?Ž fÝ√ vK?Ž rKE�« t?łË√ W??Ý—U2 w� —«d??L?²?Ýö�Ë ¨V?B?F?²?�« d¹d?³?²?� »uKÝ_« p�–

ÆåUOMOł 5D×M*«ò s� WOŽUL²ł« WI³Þ oÓK�Ôð b� w�U²�UÐË ¨WOMŁ≈
 ∫o�_« w� ÕuKð Èdš√ …dO×� WO�öš√ WK¾Ý√ „UM¼ ¨o³Ý U� v�≈ W�U{ùUÐË

·ô¬ vKŽ ≠ W½u?�Q�Ë W?F¹d?Ý …—uBÐ ≠  «—U?³²?šô« Íd$ Ê√ ÊU?J�ùUÐ `³B¹ Ê√ œd?−0 ≠ 
ÊuJO?Ý q¼ ø «—U?³?²?šô« pKð q¦?� ¡«d?ł≈ …—Ëd?{ ¡U?³Þ_« s?� l�u?²Ô¹ q¼ ¨W?OŁ«—u�«  ôU?(« s�
Âb?Ž Ë√  «—U??³?²?šô« ¡«d?łS?Ð rN?�U?O??� Âb?Ž W�U?Š w� U??N?²?�Ë ≠ 5³?½c?� Ë√ ≠ 5�ËR?�??� ¡U?³Þ_«

©∑≥®øWOŁ«—u�« rNMOMł WOMÐ w� …dO³�Ë …dOG� qJÐ s¹b�«uK� rNžöÐ≈
qF� …œ— ÊuJ²?Ý nO�Ë ¨WOŁ«—u�« rN²?OMÐ ÈeG� ’uB?�Ð v{d*« l� —ËUA²�UÐ ÂuI?OÝ sÓ� ≠ 

 ø…eOL*« WOMO'« rN²OM³Ð rN²�dF� ÁU& ”UM�«
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W³³��  UMO' 5K�U(« ’U�ýú� 5�Q²�« h�«uÐ `M� w×B�« 5�Q²�«  U�dý lML²Ý q¼ ≠
o×¹ q¼Ë ø…UO(« vKŽ 5�Q²�«  U�dý p�– qFH²Ý q¼Ë øWFHðd� W¹œUB²�« WHK�  «– ÷«d�_

ø©∑¥®”UÝ_« w� p�– qLŽ UNM� Í_
øW�U)«  U�dA�« q³� s� åwMO'« eOOL²�«ò s� œ«d�_« W¹UL( 5½«uI�« s�Ô²Ý q¼ ≠ 

Â«b?�?²?Ý« s� W¹U?�u�« sJ?1 nO?�Ë øW?OŁ«—u�«  U?�uKF*« W¹d?Ý vKŽ W?E�U?;« sJ1 nO?� ≠ 
 «—U³²šô« iFÐ Ê√ —U?³²Ž« vKŽË ødA³�« 5Ð ’dH�« Ë√ WK�UF*« w� o?¹dH²�« w�  U�uKF*« pKð
W¹U??L???Š sJL*« s?� qN??� ¨U??N??�???H½ …d??Ý_« s� s¹d???š¬ œ«d??�QÐ oK?F??²ð  U??�uK?F??� sŽ nA?J²??Ý

ø»—U�_« p¾�Ë√ WO�uBš
w� o(«  U??N?�_« pK²9 q?¼Ë ørNðUMO?ł v?KŽ ·d?F?²?�« Âb?Ž w� o(« ”UM�« p?K²1 q¼ ≠ 

ø «—U³²šô« pKð q¦* sN²Mł√ i¹dFð ÂbŽ —UO²š«
s� q�√ Ê√ d̂�cð W?�UB(« s� Êu?J¹ ¨…dO;« WK¾?Ý_« pKð sŽ WÐuł√ w� dO?JH²�« bMŽË
s�Ë ÆW??OŁ«—Ë q�«u??Ž sŽ W?&U½ U??N½√ b??I?²??FÔ¹ W?�Ëd??F*«  U?�U??Žù«Ë ÷«d?�_« l?O?L??ł nB½
åW??{d??Žò t?KF??& w²?�«  UMO??'« s� «d???O??³??� «œb??Ž q?L??×¹ UM� ö???� Ê√ nA??²J?½ Ê√ `łd*«
Æ«d‡‡?AÐ UM½u???� w� „—U??A‡?‡‡‡‡?²½ U??F??O???L??ł s×?M� ¨W??O??{d?*«  ôU??(« s� b¹b???F�UÐ WÐU???�û�
u� ≠ b?O?�Qð qJÐ »U?BMÝ UM½√ U?L� ¨UMðU?O?Š s� U?� X�Ë w� ÷d*UÐ ≠ U?F?OL?ł ≠ »U?BMÝË
U?� w¼  «c�UÐ W?IO?I?(« Ác¼ X½U� U0—Ë Æ u*« r?Ł Wšu?�?OA�UÐ ≠ …U?O?(« bO?� vKŽ UMO?IÐ
b?$ b?� YO?Š ¨W?OŁ«—Ë ÷«d�√ s?Ž U¦?×Ð t¹d?% r²?O?Ý s� ’u?B?�Ð UMLJŠ s� nH?�?O?Ý

Æt�H½ Ê«eO*UÐ Ê“u½ UM�H½√
w²�« WO½u½UI�«Ë WO?�öš_« dO¹UF*« s� œbŽ „UM¼ ¨WO�ö?š_« o�«e*« pKð w� Ÿu�u�« VM−²�Ë

 ∫qLAð w²�«Ë ¨©∑µ®wŁ«—u�« Íd×²�«  ôU−� w� UNŽU³ðUÐ WOÐË—Ë_« W¹—«“u�« WM−K�« X�Ë√
w� lC½ Ê√ V−?¹ ¨p�– l�Ë ÆU?O?�ö?š√ Íd??×?²�« ÊuJ¹ wJ� U?�“ô U??³KD� W?O�U?F??H�« q¦9 ≠ ±

Æt�H½ X�u�« w� w�öš√ dOžË ôUF� ÊuJ¹ b� Íd×²�« Ê√ U½—U³²Ž«
w�Ë W�b?N²?�*« WO½UJ�?�« WŽuL?:« w� Á—UC?�Ë Íd×?²�« bz«u� 5Ð W?�bÐ W½“«u*« V−¹ ≠ ≤
W�«b?F�« wšuð v�≈ W?�U{ùUÐ ¨W¹œU?B²?�ô«Ë W?OŽU?L²?łô« t?²HK� —U?³?²Žô« w� l{u�« l� ¨œ«d?�_«

ÆW¹œdH�«  U¹d(«Ë ‚uI(« vKŽ WE�U;«Ë
wŁ«—u�« Íd?×²K� W?OÐU?−¹ù«Ë WO?³K��« V½«u?'UÐ W?IKF²*«  U?�uKF*« sŽ ÕU?B�ù« Âb?Ž Ê≈ ≠ ≥

ÆœdH�« WO�öI²Ý« pN²M¹Ë ¨w�öš√ ô d�√
U?L� ¨œd?HK� d?(« —UO?²?šô« i×0 Íd?×²�« Z�U½dÐ w?� W�—U?A*UÐ —«d?I�« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ≠ ¥
sŽ WKB?HM�Ë …d?Š W?I�«u?� ÂeK²?�ð Ê√ V−¹ `�*« p�– wK?ð w²�«  U'U?F*«Ë  U?B?O�?A?²�« Ê√

Æ «¡«dłù« pKð s� Í√ ŸU³ð« vKŽ œdH�« —U³łù ◊uG{ Í√ Âb�Ó²�Ôð ô√ V−¹Ë ÆUN²IÐUÝ
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v�≈ m]K³Ôð ô√ V−¹ ¨W�UŽ …bŽUI� ¨ «—U³²?šô« ZzU²½ Ê√ ÂeK²�¹ WO�uB)« w� o(« Ê≈ ≠ µ
W¹UL(« d]�uÔð Ê√Ë ¨W¹d?Ý …—uBÐ ‰Ë«bÓ²ÔðË ¨Ê]e�ÔðË ¨l]L−Ôð Ê√Ë ¨UN?OKŽ ŸöÞô« w� Êu³žd¹ ô s�
Z�«d??³� Z‡‡‡‡?zU?²M�« W‡?‡‡‡�d?F??� w� Êu??³?žd¹ ô s¹c�« œ«d??�_« ŸU?C??š≈ Âb?Ž q?C?H¹Ë ÆU??N� W?O??�UJ�«

 ÆwŁ«—u�« Íd×²�«
…bzU?� wB?O?�?A?²�« qšb?²�« «c?N� X½U?� «–≈ «—d?³?� …œôu�« w¦¹b?Š Íd?% ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ≠ ∂
–U?�ð« vKŽ «—œU?� qHD�« Êu?J¹ v²?Š tKO?łQð V−?O?� ¨p�– «b?Ž U?L?O?�Ë ÆqHDK� …d?ýU?³?� W?O?×?�

Æt�HMÐ Á—«d�
¨wŁ«—u�« Íd×²�« s� …U?I²�*« WOB�A�«  U½U?O³�« vKŽ Y�UŁ ·dÞ Í√ ŸöÞ≈ ÂbŽ V−¹ ≠ ∑

ÆwMF*« bK³�« 5½«uI� UI�Ë Ë√ p�– vKŽ W×¹dB�« t²I�«u� wMF*« h�A�« jFÔ¹ r� U�
W?ŠUð≈ —«d??� ÊS?� ¨W?O??¦?×Ð ÷«d??ž_ U?C¹√ tz«d?ł≈Ë W??�b?�?� Íd??×?²�« Z�U½d?Ð ÕdÞ bMŽ ≠ ∏
¨W¹d?×Ð Á–U?�ð« V−¹ Y×?³�« ÷«d?ž_ Z?�U½d?³�« p�– sŽ W?&UM�« W?O?B?�?A�« W?O?³D�«  U½U?O?³�«
W?�—U?A*« s� tF?M� v�≈ Y×?³�« w� W?�—UA*« Âb?FÐ œd?H�« —«d?� ÍœR¹ ô√ V−¹Ë ÆjG?{ ÊËœ s�Ë

 ÆwŁ«—u�« Íd×²�« Z�U½dÐ w�
…«œ√ ô≈ fO� t½S� q³?I²�?LK� W¹u� …«œ√ wŁ«—u�« Íd×?²�« ÊU� «–≈ t½√ vKŽ UM¼ b¹b?A²�« V−¹Ë
wDFð  U?O?−Oð«d?²?Ý≈ jOD�ð vKŽ U½b?ŽU?�¹Ë UM²?�dF?� ‰U?−� lÝu¹ Ê√ l?OD²�¹ u?¼Ë ªV�×?�
Ë√ W??Žb??²??³?*« …dJH�« Ë√ …b¹b???'« W�ü« œd??−0 fO?� tMJ�Ë ÆW??×??� w?� gO??FK� q?C??�√ U??�d??�
v�≈ dE?M�« V−¹ U/≈Ë ÆU??Lz«œ tKF??H½ U‡?M‡� U‡� v‡?²‡ý q‡F‡?H� Q?H??�_«Ë Ÿd??Ý_«Ë vKC??H�« W??I¹dD�«
qšb?OÝ u?N� ÆUMðU?OŠ W?I¹dÞ d?OO?Gð vKŽ …—b?I�« t� d�√ t½√ vKŽ w�d?(« vMF*UÐ wŁ«—u�« R?³M²�«
 «—«d?� ¨U¼–U?�ð« UMOKŽ V−¹ w?²�« W¹d?OB?*«  «—«dI?�« r¼√ iFÐ v�≈ W?³?�M�UÐ …b¹b?ł  U¹u�Ë√
c?HM¹ —UB?²šUÐ u?N?� ÆtłËe?²½ Íc�« h�A�«Ë t?O?� gOF½ Íc�« ÊUJ*«Ë U¼—U?²?�½ w²�« WMN*« sŽ

 ÆUMðUOŠ s� rOLB�« v�≈
—U?O²?šö� U�d?� wŁ«—u�« R³?M²�« w� ÂbIð w²�« w¼Ë ¨…u?I�« w¼ W?�dF*« Ê√ —U?³²?Ž« vKŽË
ªUNM� …œU?H²?Ýö� UN�?H½ W‡�uN?��U‡Ð UN�öG?²Ý« ¡U?�¹ b� …uI�« ÊS?� ¨q³� s� błu?²� sJð r�
jI?� fO� ¨¡d*« ·«b?N?²?Ý« ÊUJ�≈ sŽ T?³Mð  U?�uKF?� …b?Š«Ë ‰uÐ Ë√ Âœ WMO?Ž XA?�√ «–S?�
W?LKJ�« ŸU?³?{ v‡�≈ W?KC?H*« W‡H?O?'« .b?Ið W�eM0 ÊuJ¹ p?�– ÊS?� ¨U?O?�?H½ U?C¹√ qÐ U?O½bÐ
q� qš«œ w� U� v�≈ Ãu�u�« UM� `O²¹ UOLKŽ U�bIð WLŁ Ê√ u¼ WIOI(« w� d�_U� ªUN½U³IÔŽË
Æ…d?−?H?²?� W?F?O³?Þ  «– ÊuJð b?� W?O³?Þ —«dÝ√ s?Ž nAJO?� wŁ«—u�« Íd?×?²�UÐ hÓ×?HÔ¹ œd?�
ULJ% h�?ý qJ� wDF¹ t½√ Ëb³?¹ Íc�« wŁ«—u�« R³M²�U?� ª i�UMð œułË UOKł `?C²¹ UM¼Ë
Ÿ«e?²½ô W?�d?F*« Ác¼ Èd?š√ WŽU?L?ł Âb?�?²�ð Ê_  U?½UJ�ù« U?C¹√ oK�¹ Ád?OB?� w� d?³?�√

Æ©∑∂®tM� rJ×²�« «c¼
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Stem cells WOŽc'« U¹ö)« ∫∑ ≠ ¥
Êu?��uÞ fL?Oł sJ?� ¨±π∏± ÂUŽ cM� Ê«d?¾HK?� WO?GC*« W?OŽc?'« U¹ö?)« vKŽ ·dF?²�« -
Ÿ—“ s� sJ?9 t½√ ±ππ∏ ÂU?Ž d??š«Ë√ w� sK?Ž√ W?OJ?¹d?�_« s�?½uJÝË W??F?�U??ł s� ©Thomson®
W??O1—_« W??�?O?J�« WKŠd??� U¹ö??š XÓŽ—“ÔË Æd??³??²?<« w� W?¹d?A??³�« W??OMO?M'« W??O?Žc??'« U¹ö??)«
W?I??³D�« ‰u??×?²ðË W??OKš ±∞∞ u??×½ vKŽ Íu?²??% 5M'« s� …dJ?³?� WKŠd??� w¼Ë ¨©Blastocyst®
w� U?NŽ—“Ë U?NKB� sJL?O� W?OKš«b�« WI?³D�« U?�√ ¨WL?OA*« v�≈ …œU?Ž WO1—_« W?�OJ�« s� U?OKF�«
Ác¼ ©Differentiate® e¹U/ nO?� u¼ Êü« v²Š tK?N$ U?�Ë ÆWO?GC*« W?O?Žc'« U¹ö?�K� WŽ—e?�
©Neurons®  U½u³?BF�« q¦� ‡ W¹dA?³�« W−�½_« Õö�ù U?NO�≈ ÃU²×½ w²�« U¹ö?)« sŽ U¹ö)«
u� U0— ‰U??Š Í√ vKŽË ÆbK'«Ë ·Ëd??C?G�«Ë ”U¹dJ?M³�«Ë Âb�« U¹ö?šË W??O?³K?I�« WKC?F�« U?¹ö?šË
…dýU³?� …—uBÐ WOGC?*« WOŽc'« U¹ö)« Ác¼ Â«b?�²Ý« sJ�_ W¹—ËdC�« u?LM�« q�«uŽ  œ=bÔŠ

 Æ©∑∑®ôË√ ¡UCŽ√ v�≈ U¼e¹U9 v�≈ WłU(« s� ôbÐ
dO?¦J�U� ªWJzUA�« W?O�öš_« U¹U?CI�« s� «œb?Ž dO¦¹ W?OMOM'« WOŽc?'« U¹ö)« Â«b�?²Ý« sJ�
«c?N�Ë ¨W??I¹dD�« Ác??NÐ W¹d?A??³�« WMł_« U¹ö?š Âb??�?²??�ð Ê√ ‰u?³?I*« d??O?ž s� t½√ ÊËd?¹ ”UM�« s�
ÆW?O?L¼_« w� W¹U?ž t½uJÐ ©Adult stem cells® W?G�U?³�« W?O?Žc?'« U¹ö?)« ·U?A?²?�« r�?²¹ V³?��«
ÂUŽ dš«Ë√ w� t½√ ô≈ ¨WK¹uÞ …b� cM� W�ËdF� rEF�« ŸU�½ U¹öš q¦� WOŽc'« U¹ö)« XKþ b�Ë
U¹ö??š nA?²??�« t½√ W?O??łu�u?O??³�«  U??Ý«—bK� p�u?Ý b??N?F??� s� ©Gage® Z¹U?ł b?¹d?� sKŽ√ ¨±ππ∏
s� ¡U³?Þ_« sÒJ9 ‰UL?²Š« p�– `²?�Ë ¨ÍdA³�« ⁄U?�b�« w� ©Neural stem cells® WO?³B?Ž WO?Žcł
XÓ{=dÔŠ w²�« ¨WO?³BF�« WO?Žc'« U¹ö)« s� ©Implant® rFÞ Â«b�?²ÝUÐ wžU�b�« nK²�« W'U?F�
¡U?CŽ√ v�≈ ‰u?×²�« vKŽ …—œU?� WOMOM?ł U¹öš W?Ž«—“Ë ‰eŽ s� ¡U?LKF�« sJ9 UL?� ¨©∑∏®e¹UL?²�« vKŽ
ÊUJ�≈ W?OMI²�« pK?ð `O²ð Ê√ w� ¡U?LKF�« q�Q¹Ë ÆW?Lzö*« ·ËdE�« UN?�  d�«uð «–≈ ¨W?HK²<« r�?'«

ÆUNO�≈ ÊułU²×¹ s¹c�« v{d*« ÂU�ł√ w� Ÿ—eK� WKÐU� …b¹bł W¹dAÐ ¡UCŽ√ vKŽ ‰uB(«
W?OKJÐ –U²?Ý_« ¨Evans e½U?H¹≈ sð—U� —u?²�b�« W?OL?�ð X9 ¨≤∞∞≥ ÂU?F� WM��« ”√— WKO� w�Ë
rz«u??I�« w� ”—U?� W??ł—œ vKŽ ‰u?B??×K� ¨W?O?½UD¹d?³�« n¹œ—U??� W?F??�U?−Ð  U??O¹b?¦K� W?Ł«—u�« rKŽ
tŁU?×ÐQÐ ·«d²?Žô« u¼ d³?�_« ·dA�« ÊU?� Æ»UI�_« U?O½UD¹dÐ WJK� U?N³?łu0 `M9 w²�« W¹uM��«

 Æ©∑π®WOŽc'« U¹ö)« ÀU×Ð√ u¼Ë ¨‰b−K� …—UŁ≈ rKF�«  ôU−� d¦�√ s� bŠ«Ë w� …bz«d�«
ÀU??×Ð√ U??N?OK?Ž ÍuDMð w²�« W??O??LKF�«  U?¹b?×??²�« v�≈ W??�U??{ùUÐ ¨W??O?�ö??š_« 5�U??C*«  œ√
p�– V³?Ý l?łd¹Ë Ær�U?F�« ¡U?×½√ lO??L?ł w� d?F?²?�?� ‰«b??ł v�≈ ¨d?A?³�« w� W?O??Žc?'« U¹ö?)«
¨”UM�« q?� tK³??I¹ ô d???�√ U??NM� W??O???Žc??'« U¹ö??)« vK?Ž ‰u??B??×K� W?Mł√ ÃU??²½≈ Ê√ v�≈ U???Oze??ł
ÂuKF�« s� ‰b?−?K� d?O?¦?� d?š¬ Ÿd?H� `¹d?� d?O?ž qJAÐ W?NÐU?A?� U?Nð«– W?O?KL?F�« Ê√ v�≈ W?�U?{ùUÐ

ÆCloning ŒU�M²Ýô« u¼Ë ∫WO³D�«
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≠ Ãœd³�U� W?F�Uł w� c¾²�Ë qL?F¹ ÊU� Íc�« ≠ e½UH¹≈ `{Ë√ ¨s¹dAF�« ÊdI�«  U?OMOF³Ý w�
W?Ž—e??� w� U?N??Ž—“ rŁ s�Ë Ê«d?¾?H?�« WMł√ s� W?O??Žc?'« U¹ö??)« c?š√ ÊUJ�ùUÐ t½√ t?zö?�“ l�
‰U??HÞ√ ‰Ë√ …œôË s� «¡b?Ð ªWKzU??N�«  «—u?D²�« s� b¹b??F?�« oI??% ¨5(« p�– cM?�Ë Æd??³??²??<UÐ
UO�UŠ ¡U?LKF�« Íd−¹Ë Æ±ππ∂ ÂUF�« w� wK�Ëœ W−FM�« ŒU?�M²Ý« v�≈ ¨±π∑∏ ÂUF�« w� ©∏∞®VOÐU½_«
÷d?� q¦?� W?¹d?AÐ ÷«d?�√ ¡U?H?A� W??O?Žc?'« U¹ö?)« Â«b?�?²??Ý« U?NÐ sJ1 ‚dÞ vKŽ r?NŁU?×Ð√

ÆDiabetes ÍdJ��« ¡«b�«Ë ¨©∏≤®d1U¼e�« ÷d�Ë ¨©∏±®Êu�M�—UÐ
WOŽc'« U¹ö)« ÀU×ÐQÐ WD³ðd*«  UO�öš_«

w¼ …b×?²*« WJKL*« X½U�Ë ¨U¼—ËbÐ …b?IF� W?O�öš_« U¹U?CI�U� ¨W?OMH�«  U¹b×²�« sŽ «b?OFÐ
e¹u� ¨VO?ÐU½_« ‰U?H?Þ√ ‰Ë√ …œôË l�Ë ¨±π∑∏ ÂU?F?�« wH?� Æb??'« qL??×??� vKŽ U¼c??šQð W�Ëœ ‰Ë√
ÆWMł_UÐ W?IKF²*« ÀU×Ð_« r?EM¹ l¹dA²� W?×K� WłU?Š „UM¼ Ê√ `{«u�« s�  UÐ ¨Brown ÊË«dÐ
b?�Ë ©̈∏≥®Warnock „u½—«Ë W½Ë—U??³�« W??ÝUzdÐ ±π∏¥ ÂU??F�« w� WM' qOJ?Að - ¨p�c� W??−?O??²½Ë
W¹U?NM�« w� ]d?�√ Íc�« ¨©∏¥®Íd?A?³�« WMł_« rKŽË »U?B?šù« Êu½U� ŸËd?A?� v�≈ U¼d¹—U?Ið XC?�√
¨©HFEA® Íd?A?³�« WMł_« rKŽË »U?B?šù« W?¾?O¼ Êu½U?I�« p�– c?O?HMð w� rJ×?²ðË Æ±ππ∞ ÂU?Ž
ÃöŽ w�Ë ÀU×Ð_« w� W?�b�²�*« WMł_« s� hK�²�«Ë ¨»UB?š≈Ë ¨lOMBð  UOKLŽ rEMð w²�«
W?O?Žc?'« U¹ö?)U?Ð W?IKF?²*« ÀU?×Ð_« qL?A??²� Êu½U?I�« d?O¹U?F?� XÓF??=ÝÔË ¨≤∞∞± ÂU?Ž w�Ë ÆrI?F�«

 ÆwłöF�« ŒU�M²Ýô«Ë WOMOM'«
w²�« hOš«d?²�« —«b�SÐ ≠ W�—U� ◊Ëd?ý d�«uð s� XII% «–≈ ≠ W?{uH� HFEA W¾ON�«Ë
W¹dA³�« WMł_« vKŽ qLF�UÐ ô≈ l¹dA²�« `L?�¹ ôË ÆW¹dA³�« WMł_« vKŽ ÀU×Ð_« ¡«dłSÐ `L�ð
qO�œ ÊËœ ¨…e¹UL?²*« dO?ž U¹ö)« s� …d� q¦9 ‰«e?ð ô U¼bMŽË ¨U�u¹ ±¥ sŽ U¼—UL?Ž√ qIð w²�«
W¾?ON�« wDFð ôË Æ”U�?Š≈ Í√ t¹b� ÊuJ¹ b� ¡wý Í√ Ë√ ¨Ÿu½ Í√ s� WO?³BŽ U¹ö?š œułË vKŽ
dE×¹ Êu½U?I�U?� ªW¹d?A?³�« WM?ł_« Â«b?�²?Ýô q¹b?Ð Í√ „UM¼ sJ¹ r� «–≈ ô≈ U?N?×¹d?Bð HFEA

Æ…√d�« rŠ— w� W��M²�� WMł√ Ÿ—“ vMF0 ¨ÍdA³�« wÐU$ù« ŒU�M²Ýö� W�ËU×� Í√ U�U9
u?Ýu� u?OKOł —u?²�b�« ‰u?I¹ UL?J� ¨…—uB�« Ác?NÐ UO?�bIð U¼d?OJHð sJ¹ r� Èd?š_« ‰Ëb�« sJ�
 U??F¹d??A??²�« ‚u??Fð Íc�« ¨U??O�UD?¹≈ ¨u½ö??O0 W??O?Žc??'« U?¹ö?)« ÀU??×Ð√ b??N??F??� d¹b??� ¨Cossu

TO?Ý Êu½U?� vKŽ «d?O?š√ w�UD¹ù« ÊU*d?³�« o�«Ë b?I�ò ∫…d?O?³?� W?ł—bÐ tŁU?×Ð√ W?O�U?(« W?O�UD¹ù«
WMł_« b?O??L?& Êu½U?I�« p�– dE?×¹ YO?Š ¨Assisted reproduction b?ÓŽU?�*« »U?$ùU?Ð oKF?²¹
.b?Ið ‘uÐ fOzd�« i�— ¨UJ¹d�√ w�Ë ÆåW?¹dA?³�« WO?Žc'« U¹ö?)« vKŽ WKL²?×� ÀU?×Ð√ Í√Ë
U¹ö)« s� …b¹b?ł ◊uDš Í√ ÃU²½≈ dEŠË ¨W?OMOM'« WO?Žc'« U¹ö)« ÀU?×Ð_ w�uJŠ q¹u9
s� fO� tMJ� ¨t?O�≈ lL²?�½ U� v?KŽ ¡UMÐ ¨UO�U?Š «œułu?� UDš ∂∞Ë ≤¥ 5Ð U� „UM¼Ë ÆW?OŽc?'«
p¹b� d???�«uð u� t½√ w?¼ WKJA*«ò ∫e?M−??O¼ ‰u???I¹Ë ÆU??NM� Í√ v?�≈ ‰u??�u�« ¡U??LK?F�« vKŽ q?N??��«
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oKF?²¹ UL?O?� Â—U� d?O?ž Êu½UI�« Ê≈ –≈ ¨t?O?� Vždð ¡wý Í√ qFH?ð Ê√ pMJLO?� ¨’U?)« q¹uL?²�«
ÆåU�Uš ö¹u9 vIK²ð w²�« ÀU×Ð_UÐ

ÊuJ¹ ô√ sJ1 ôøUO?³Þ WOŽc?'« U¹ö)« Âb�?²�½ Ê√ w�öš_« s?� q¼ ∫‰«R��« ÕdÞ bMŽË
ÀU×Ð√ vKŽ œuO� l{u� …uŽb�« ¡«—Ë WOIOI?(« »U³Ý_« w¼ U� sJ� ¨‰b−K� «dO¦� Ÿu{u*« «c¼
ªŸu{u*« «c¼ w� 5?B²�?� s� 5KÐUI²?� 5¹√— v�≈ lL²?�½ Ê√ UM¼ bOH¹ U?0 øWOŽc?'« U¹ö)«
ÂuKF�« e??�d?� d¹b??� u¼Ë ¨Higgins eM−??O¼ f¹d??� —u?²??�b�« b??$ ¨rFMÐ Êu??³?O??−¹ s� 5Ð sL??�
«c¼ Ê√ b?I??²?Ž√ò ∫‰u??I¹ Íc�«Ë ¨…b?×??²*« WJKL*UÐ ÀU??×Ðú� wMÞu�« fK?−?LK� lÐU??²�« W?OJO?MOK�ù«
rN¹√— sŽ W¹dA?³�« WMł_« vKŽ ÀU×Ð_« ¡«dłù Êu{—U?F*« d³Ž bI?� ¨U�U9 pKN²?Ý« b� ‰b'«
qC?�√ s� «b?Š«Ë b?F¹ ’u?B??)« «c?NÐ w½UD¹d?³�« l¹d?A?²�«Ë Ær?N?²?−?Š «Ëb?I?�Ë «—«dJðË «—«d?�
qIð w²�« WMł_« vKŽ ÈuÝ ÀU×Ð_« ¡«d?łSÐ `L�¹ ô uN� ªr�UF�« w�  UF¹d?A²�« Èu�√Ë nE½√Ë
Íd?A??³�« WMł_« rKŽË »U??B?šù« W?¾??O¼ s� `¹d?B?ð vKŽ ‰u?B?(« l?� ¨U?�u¹ ±¥ sŽ U¼—U??L?Ž√
¨p�– v�≈ W??�U?{ùUÐË Æw?ÐU?$ù« ŒU?�?M²?Ýô« ‰UJý√ s?� qJý Í√ Êu½U??I�« dE×¹ U??L?� ¨HFEA

q¦?� …d??ODš ÷«d?�_ ¨W?O?łö??Ž ÷«d?ž_ W¹d?A?³�« WM?ł_« vKŽ qL?F�« sŽ n�u??²�«  œ—√ «–S?�
 UO?MI²Ð ÕU?L��«Ë «b?OFÐ ·u?�u�« lOD²�ð ô p½√ wI?DM*« sL� ¨ÍdJ��« ¡«b�«Ë ‘U?Žd�« qKA�«
¡«d??ł≈ Âb?Ž  œ—√ «–S??� ÆU??C¹√ W¹d??A??³�« WMł_« Âb??�??²?�ð ≠ U?¼—ËbÐ ≠ U?N?½_ ¨VOÐU½_« ‰U??HÞ√
Ãö?Ž s?� r¼√ W?O??B?F??²?�*« ÷«d??�_« Ãö?Ž Ê√ w¹√— wH??� ¨W?OK?� W¹d?A??³�« WMł_« vKŽ ÀU??×Ð√
d?�√ u¼Ë ¨qL(« ¡U?N½≈Ë VOÐU½_« ‰UHÞQÐ o?KF²*« l¹d?A²�« ¡U?G�≈ UMOKF?� ¨5HBM� ÊuJM�Ë ÆrI?F�«

 Æ©∏µ®åÀb×¹ s�
 UO?�öš_ d�UMO� e�d?� …d¹b�Watt  «Ë 5KO¼ …—u²�b�« p�– i?�dð ¨qÐUI*« V½U'« vKŽË
oKF?²?¹ U?L?O?� W?�??OMJ�« dE½ W?N??łË rN?Hð vKŽ pO�u?ŁUJ�« b?ŽU?�¹ e??�d?� u¼Ë ¨W?O?×?B?�« W¹U?Žd�«
‰u³I*« dOž s�ò ∫U?N�uIÐ UN¹√— sŽ  «Ë Æœ d³Fð ¨’uB)« «c¼ w�Ë ¨·ö�K� …d?O¦*« U¹UCI�UÐ
‰UHÞ_« ôË ¨…dýUF�« sÝ w� ‰UHÞ_« ÃöF� l{d�« q²I½ ô s×½ Ædš¬ bŽU�²� U½U�½≈ q²Ið Ê√
W?I¹dD�UÐ U?�U9 W¹dA?³�« WMł_« lMB?¹ włöF�« ŒU?�M²?Ýô«Ë Æ5G�U?³�« ÃöF� …d?ýU?F�« sÝ w�
b�ł w� ŸÓ—eÔ¹ ô Clone WKO�M�« Ê√ u¼ b?OŠu�« ‚dH�« ¨wÐU?$ù« ŒU�M²Ýô« w� U?N�H½ WF?³²*«
U¼U¹ö??š h?K�??Ó²??�Ôð p�– b??F?ÐË ÆÂU¹√ …b??F� d??³??²??<« w� W???O??Š U??NÐ kÓH??²??×Ô¹ r?²¹ U/≈Ë ª…√d??�«
U?� bFÐ√ W?OKL?F�« Ác¼ Ê√ `{«u�« s�Ë ÆU?NK²� vK?Ž qLFð W?OKL?Ž w¼Ë ¨»—U−?²�« w� Â«b?�²?Ýö�
œdH�« q¹u?% W�ËU×0 U?N�uI?Š pN²Mð w²�« ¨WKO?�M�« v�≈ W³?�M�UÐ åWOłö?Žò U¼—U³?²Ž« sŽ ÊuJð
bI� ¨Áu/ qŠ«d� dJÐ√ cM� wŠ ÍdAÐ szU� u¼ 5M'U� Ædš¬ ÊU�½ù ÃöŽ v�≈ UNKš«bÐ w(«
U0 ¨W¹dAÐ  U¹UžË U?�uIŠ UNO� pK²/ sJ½ r� U?� WKŠd� błuð r�Ë ¨WMłQ� UMðUOŠ U?FOLł U½√bÐ

Æ©∏∂®åUMOKŽ Èb²F¹ Ê√ s� W¹UL(«Ë …UO(« bO� vKŽ ¡UI³�« w� o(« UNO�
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w� W½e<« WMł_« Â«b�?²Ý«  UO�öš√ ‰u?Š WO�UŠ  UA?�UM� ÊuOÝUO��« ÷u?�¹ ¨—uNý cM�Ë
vKŽ r¼—U?E½√ ÊËe?�d¹ ô ¡U??LKF�« sJ� ¨W??O?Žc??'« U¹ö?)« ÀU??×Ð√ qł√ s� WÐu??B?)«  «œU??O?Ž
W?OM?Ið w¼Ë ¨W¹b?�?'« U?¹ö?)« qI½ u¼ ·b??N�«Ë ¨U?C¹√  U?C?¹uÐ ÊËb¹d¹ rN?� ªU¼b??ŠË WMł_«
U¹ö?)« s�  ôö??Ý ÃU?²½≈ ÷d?GÐ ¨W??G�UÐ U¹ö?�Ð U?N??²¹u½√ XK¹“√ w²�«  U??C¹u?³�« Z�b� …b??I?F?�
 UłöŽ sŽ Y×³�« rŁ s�Ë ÷«d�_« ‰u�√ WÝ«—œ qł√ s� ¨©∏∑®WBB�²*« WOMOM'« WOŽc'«
ÍuDMðË Æp�– w?�  U?³?ž«— …u?�½ U?NÐ åŸd?³?²ðò  U?C¹uÐ W?DÝ«uÐ W?OKL?F�« pKð r?²ðË ÆU?N� …b¹b?ł
w�Ë ¨Âb�«  ö?OK%Ë  U½u?�d?N?�UÐ sI?(« s� lOÐU?Ý_ …√d*« i¹d?Fð vKŽ …b?I?F?*« W?OKL?F�« pKð
ÊU?�√ Èb� ‰u?Š WO?�öš√ U¹U?C� d?O¦?ð wN� p�c� ¨U?OŠ«d?ł WC¹u?³�« vKŽ ‰u?B(« r²¹ W¹U?NM�«
mK³*« ÕË«d²¹® s¼bNłË sN²�Ë qÐUI� …u?�M�« p¾�Ë_ ‰«u�√ l�œ »ułË Èb� ‰uŠË ¨WOKLF�« Ác¼
øW¹—U& WOKL?Ž pKð `³Bð qN� w�U²�UÐË ¨©—ôËœ ≤∞∞∞∞Ë µ∞∞∞ 5Ð …b?Š«u�« tOKŽ qB% Íc�«
q¼ ∫u¼Ë r¼_« ‰«R?��« v�≈ W?�U?{ùUÐ p�–Ë øU?NðU?C¹uÐ lO?³Ð …√d*« Âu?Ið Ê√ w�ö?š_« s� q¼Ë

øfJF�« Â√ øW{d²H*« l�UM*« s� q�√  UŽd³²*« …u�M�« v�≈ W³�M�UÐ dÞU<«
ÍdA³�« ŒU�M²Ýô« ∫∏ ≠ ¥

W?�?�½ lM� W??OKL?Ž n�u� Âb?�?²?�¹ wL?KŽ ÕöD�« u¼ ©Cloning qO?�M²?�« Ë√® ŒU?�M²?Ýô«
XÐc???ł w²�« W???OMI???²�« u¼Ë ¨©∏∏®W¹b???�??'« U¹ö???)« W¹u½√ q?I½ ‰ö??š s?� q�ú� W???IÐUD� W???OŁ«—Ë
oÐUD²?� 5Mł lMB� WC?¹uÐ v�≈ W¹b�?ł WOKš …«u½ qI?MÔð UN?O�Ë ¨…d?Oš_«  «uM��« ‰ö?š ÂUL?²¼ô«
u¼Ë® W?'U?F*« Ë√ ¨ÀU?×Ð_« ‰U?−?� w� 5M'« p�– Â«b?�?²?Ý« sJ1Ë ¨U?NÐ Ÿd?³?²*« …«uM�« l� U?OŁ«—Ë
qHÞ s¹uJ²� uLM¹ Ê√ ≠ U¹dE½ ≠ sJ?L*« s� t½√ UL� ¨©Therapeutic cloning włöF�« ŒU?�M²Ýô«
¨‰U??Š Í√ vKŽË ÆReproductive cloning Íb�«u??²�« ŒU??�M²??Ýô« vL??�ð W??OKL??Ž w¼Ë ªa�M?²?�??�
¨≤∞∞≤ ÂUŽ W¹U?N½ w�Ë ÆWOMI?²K� Â«b�?²Ýô« «c¼ q¦?� ÊuK³I¹ s� ¡UL?KF�« s� «bł qOK� œb?Ž „UMN�
¨åW?OKOz«d�« W?HzUD�«ò vL?�¹ U?� v�≈ Êu?L?²M¹ ¡U?LKŽ WÞU?ÝuÐ Eve ¡«u?Š WKHD�« ŒU?�M²?Ý« sŽ sKŽ√
bO¹Qð WLŁ sJ¹ r� sJ�Ë ¨U?N�H½ WHzUD�« q³� s� s¹dš¬ ‰UHÞ√ ŒU?�M²Ý« sŽ sKŽ√ ÂU¹QÐ p�– bFÐË
W?�Ëd?F?*« W?O*U?F�«  «d?³??²?<« rEF?� Ê≈ qÐ ¨q?I?²?�?� w*U??Ž d?³?²?�??� Í√ q³?� s� rNzU?Žœ« W??×?B�
qz«— Âb??I¹Ë ÆW??OKOz«d�«  «¡U??Žœô« W??×?� w� X?JJý ŒU??�M²??Ýô« ‰U?−??� w� W??I¹d??F�« U?N?ð«d?³??�Ð
…UO?(« Ê√ rŽe¹Ë ¨qO?$û� b¹bł wLKŽ d?O�?Hð v�≈ uŽb?¹Ë w³½ t½√ vKŽ t�?H½ ©WHzUD�« f?ÝR�®
≤µ q³� ÷—_« v�≈ …dzUÞ ‚U?³Þ√ w� «uK�Ë dš¬ V�u� s� ’U�?ý√ UN�U�√ ÷—_« vKŽ W¹d?A³�«
‰u?�u�UÐ W¹dA?³K� `L?�O?Ý ŒU�M²?Ýô« Ê≈ wŽÒb¹Ë ¨ŒU?�M²Ýô« d?³Ž «Ëd?ŁUJð dA?³�« Ê√Ë ¨WMÝ n�√
t½√ Zavos ”u�«“ fO?ðu¹U½UÐ tL?Ý« w½U½u¹ YŠUÐ vŽœ« ¨≤∞∞¥ d¹UM¹ w�Ë Æ©∏π®œuK)« v�≈ U?� U�u¹
¡«—œ“ôUÐ r�?²ð UN?LEF� w� 5B?²<« WÐU?−²?Ý« X½U?� b�Ë ¨…√d?�« rŠ— w� U�?�M²�?� UMOMł Ÿ—“
„UM¼ Êu?J¹ ¨ U½«u??O?(« v?KŽ »—U?−??²�« Ác?¼ ¡«d?ł≈ b?MŽò ∫eM−??O¼ f¹d??� oKŽ U??LJ� ¨w?ŽU?L??'«
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s� qÐ ¨qL?²;« s� fO� …√d?�« w� ¡wý Ÿ—“ ÊS� w�U?²�UÐË ¨WOMOMł  U¼u?Að œułu� d?O³?� ‰UL?²Š«
v�≈ e½U?H¹≈ sð—U� dO?��« vC1Ë Æå©π∞®dH?²G¹ Ê√ sJ1 ô «d�√ d?³²F?¹ ¨Êu�Q� d?Ož ÊuJ¹ Ê√ ¨`łd*«
rNðd³?š√Ë ÂöŽù« qzU?ÝË v�≈ X³¼– «–S� ªt�U?I²?Ž« V−¹ t½√ bI²?Ž√ò ∫Âe×Ð ‰u?IO� ¨p?�– s� bFÐ√
W?{dŽ `³?�Q?Ý wM½√ b?I²?ŽQ?� ¨U?C¹√ w½u½U?� dO?ž d?�√ u¼Ë ¨WKO� q� w� ¡U?�M�« oM�Ð Âu?�√ w½QÐ
W¹U?Žb�UÐ V�U?G?�« w� Êu?�u?I¹ s2 ¨tK¦?� U?ÝU½√ Ê√ ’u?B?)« t?łË vKŽ n?ÝR*« s�Ë Æ U?N?³?AK�

Æå¡ULKŽ rN½√ ÊuŽÒb¹ ¨rN�H½_
W�¬ v�≈ ÊU?�‡‡‡‡½ù« q‡‡‡‡¹u?%ò Ê√ vKŽ Íd?A?³�« ŒU�M?²Ýô« sŽ wÐË—Ë_« fK?:« ÂuÝd?� hM¹
W‡O½U?�½ù« W?�«dJK?� ·UM‡‡‡‡� d?�√ u‡‡‡‡?¼ ¨U?O‡‡Ł«—Ë 5‡‡‡‡IÐUD?²� d?‡‡‡‡A?³� b‡‡‡L?F?Ô²*« oO?K�?²�« o¹dÞ sŽ

Æå©π±®©¡UOŠ_« rKŽ®UOłu�uO³�«Ë VDK� U¾ÞUš U�«b�²Ý« q¦1 uN� w�U²�UÐË ¨Human dignity

«—b?� ©π≤®±ππ∑ ÂU?Ž W??�?�M²??�*« wK�Ëœ W??−?FM�« ÃU??²½≈ w� Wilmut  u?LK?¹Ë ÊU¹≈ ÕU?$ —UŁ¬
fOzd�« VK?Þ Èœ√Ë ÆW?G�UÐ U¹ö?š s� ÊU?�½≈ ŒU??�M²?Ý« ÊUJ�≈ ‰u?Š q�Q?²?�«Ë ·ö?)« s� özU¼
 U?O??�ö?šú?� W¹—U?A??²?Ýô« W??O?�u??I�« WM−K�« s?� W?×??O?BM�« ≠ Êu??²MOK� q?OÐ ≠ U?N??²?�Ë wJ?¹d?�_«
ŒU�M²Ýô« ÀU?×Ð_ w�«—bOH�« q¹uL²�« dE×Ð X�Ë√ W?Ý«—œ v�≈ ¨Ÿu{u*« «c¼ ‰uŠ ©π≥®W¹uO(«
Ê√ v�≈ ¨W?�U?)«  U?�?ÝR*«Ë  U?�d?A�« w?� ◊U?AM�« «c¼ q¦?� Moratorium oOKFðË ¨Íd?A?³�«

Æ©π¥®wF¹dAð dEŠ ¡«dł≈ —U³²Žô« 5FÐ ”d$uJ�« cšQ¹
¨©πµ®WKýU?� W�ËU×?� ≤∑∞ s� d?¦�√ d?�_« VKDð ¨ÕU?−MÐ wK�Ëœ åW?−FM�«ò a?�MÓ²�Ôð Ê√ q³?�
lOLł s� •≥∞ u×½ b�Ë p�– l�Ë ¨Implantation ”«dG½ô« WKŠd� w� U?NM� b¹bF�« ÀbŠ
U??N�Ë wK�Ëœ  b?�ÔË Æ…d?O?Dš  «–Ëc??ý U??NÐË a¹—U??²�« p�– s� X?�?�?M²??Ý« w²�«  U½«u??O??(«
W?−??FM�« d?L?Ž v?�≈ qB?²� gFð r?� U?L?� ¨…d?O??B?� Telomeres ·«dÞ√  «–  U?�u??Ýu?�Ëd?�
v�≈ qB¹ r� U¼dLŽ Ê√ Í√ ≠ ≤∞∞≥ d¹«d³� s� dAŽ lÐ«d�« w� XðU� bI� ¨UOFO³Þ …œu�u*«
…b*« nF??{ Í√ ¨WMÝ ±≤ u?×½ …œU??Ž sA?F¹ ÃU??FM�« s� U?Nðö??O?¦?� Ê√ 5Š w?� ¨ «uMÝ XÝ
ÓqBÔŠ b?� ÊU� wK�Ëœ ŒU�M?²Ýô X�b�?²Ý« w²�« WOK)« Ê√ UMLKŽ u?K� ÆwK�Ëœ UN²?ýUŽ w²�«
wK�Ëœ U?NM� X��MÔ²?Ý« w²�« WOK?)« dLŽ U?MFL?ł uK� ª «uMÝ XÝ U¼dL?Ž W−?F½ s� UN?OKŽ
ÂUMž_« tAO?Fð Íc�« dLF�« jÝu²?� u¼Ë ¨U�UŽ ±≤ w�«uŠ ÊuJO?�� t²ýUŽ Íc?�« dLF�« l�
Ê≈ YO???×Ð d???L??F�« ‰u?D� W??−???�d???³�« s� Ÿu½ œu???łË ÊUJ�≈ ‰u???Š ôƒU??�?ð ÕdD¹ U2 ª…œU???Ž
…«u½ t²MLCð Íc�« …UO?(« Z�U½d³� —«dL²Ý« œd−� w¼ wK�Ëœ U?N²ýUŽ w²�« X��«  «uM��«
Íc�« d?L??F�« ÊQÐ UM¼ ÷«d?²??�ô« sJ1 qN?� ¨wK?�Ëœ ŒU?�M²?Ý« w� X?�b?�?²?Ý« w²?�« W?OK)«
w� W�b?�²?�*« WOK)« d?LŽ l� UO?�JŽ VÝUM²O?Ý a�M²�*« ©ÊU?�½ù« Ë√® Ê«uO?(« tA?OF¹
5²Ý d?LF�« s� mK³¹ h�ý ŒU�M²?Ý« ≠ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ ≠ Èd?ł «–S� ªŒU�M²Ýô« W?OKLŽ
¨«dO?B� ÊuJ?OÝ ŒU�?M²Ýô« W?OKLŽ sŽ "UM�« qHD�« d?LŽ Ê√ —u?B²½ Ê√ sJL?*« sL� U?�UŽ
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 u*« v�≈ ÍœR¹ b?� U2 ≠ «dJ³� ¨÷«d?�_« U?NO?� U0 ¨Wšu?�O?A�«  U?�öŽ t?OKŽ dNE²?ÝË
—«d??{√ s� t?³??³?�?½ Ê√ sJ1 U??� ‰u?Š W??O?�ö??š√  ôƒU?�?ð d?O??¦¹ U2 ª©π∂®W�u?H?D�« sÝ w�
w� U¹b?ł dEM�« ÊËbO?FO?Ý ¡ULKF�« Ê√ bÐö?� ¨ UF?�u²?�« Ác¼ X×� Ê≈Ë Æa�M²?�*« qHDK�
q³� ÍdAÐ qHÞ ŒU�M²Ý« œu½ ô UM½√ tÐ rÒK�*« sL� ¨ŒU�M²Ýô« WOKLŽ s� …ułd*« bz«uH�«
Z²Mð b?� ŒU�M²?Ýô« W?OKLŽ ÊS?� czbMŽ v²?ŠË ¨ÕU−MK� d?O¦JÐ v?KŽ√ W�d?� UM¹b� d�«u?²ð Ê√

 Æ5MÝ bFÐ ô≈ dNEð ô UÐuOŽ
©©©©Gene therapy®®®® WOMO'« W'UF*« ∫π ≠ ¥

DNA U½b�« dO?OGð W�ËU?×� w� ¨Somatic gene therapy W¹b?�'« WOM?O'« W'U?F*« q¦L?²ð
Ë√ ”ËdO� W?DÝ«uÐ W�ÒbF*« WOŁ«—u�« …œU*« ‰UšœSÐ …œU?Ž ¨W�bN²?�*« U¹ö)« s� dO³?� œbŽ qš«œ
 «uM�?�« w� W¹b??�???'« W??OMO???'« W??'U??F*«  ôËU???×??� s� œb??Ž Íd???ł√ b??�Ë ÆVector åq�U½ò
 U½uO�dð s� ÊuJ²¹ r�?'« Ê√ w¼ WKJA*«Ë ÆUO³�½ öO?¾{ UŠU$ ô≈ oKð r� UN½√ dO?ž ¨…dOš_«
Ê√ Ãö??FK� b¹—Ô√ «–≈ U¹ö??)« 5¹ö??� v�≈ qB¹ U* W??OŁ«—u�« …œU*« q¹b??Fð s� b?Ðö?� «c� ªU¹ö??)«
p�c� ªtK³??� sJ¹ r� Ê≈ ¨ZÓ�U?F*« œd?H�« l�  u?9 W?OMF*« W¹b?�?'« U¹ö?)« Ê√ U??L?� ÆôU?F?� ÊuJ¹

 Æ©π∑®‰UOł_« d³Ž WO�UÐ —UŁ¬ WLŁ ÃöF�« «cN� fOK�
5ł w� »uOŽ sŽ Z²Mð w²�« ÷«d�_« ÃöŽ w� d¦�√ WOMO'« W'UF*« `−Mð Ê√ `łd*« s�Ë
q¦?� ÷«d?�√ W?'UF?� w� Â«b?�?²?Ýö� W?OMO?'« W'U?F*« vKŽ q?FH�U?Ð WI?�«u*« X9 b?�Ë Æb?Š«Ë
¨w�?OJ�« n?OK²�«Ë ¨wKzU?F�« Âb�« ‰Ëd??²?�?O�u?� ◊d?�Ë ¨©π∏®©SCID® rO?šu�« V�d?*« wŽUM*« “u?F�«
÷«d�_« pKð s� b¹e*« vK?Ž ·dF²�« w�  ôËU;« d?L²�ðË ¨U¼d?OžË W½U¦*«Ë iO?³*« ÊUÞdÝË

ÆWOMO'« W'UF*« WOMI²Ð UN²'UF� WÐd&Ë
s� œb?Ž …—u?� w� U¼“U−?¹≈ sJLO?� W?OMO?'« W?'UF*« U?¼dO?¦ð w²�« W?O?�ö?š_« U¹UC?I�« U?�√

 ∫©ππ®UNMŽ WÐUłù« W�ËU×� rŁ s�Ë WK¾Ý_«
øp�– œb×¹ s�Ë ¨»«dD{ô« Ë√ W�UŽù« w¼ U�Ë wFO³D�« u¼ U� ≠ √

s� Á«bŽ s� lOL?ł sŽ nK²�ð …b¹d� WOŁ«—Ë W?OM³Ð eOL²¹ h�?ý q� Ê√ bI²F*« s� t½√ —U?³²ŽUÐ
Íu?²?×¹ ÊU?�½≈ q� Ê√ t?O?� pý ô U?L?L� øwF?O?³Þ u¼ U?� vKŽ q?zôbÐ wðQ½ Ê√ UMMJ1 nO?� ¨d?A?³�«
q¼Ë øåwF?O³?Þò ÊU�½≈ b?łu¹ ô t½√ wMF¹ «c¼ qN?� ¨©±∞∞®»u?OF�« s� b¹b?F�« vKŽ ©tMO−?�® t�uM?Oł
øt??³?ŠU??B� Phenotype wł—U??)« d?N?E*« vKŽ ¡UMÐ U??O??F?O??³Þ ÂuMO??'« Êu??� ·Òd?F½ Ê√ s?JL*« s�
ô p�– l�Ë VO?Ž vKŽ ©tMO?−?�® t�uMO?ł Íu?²?×¹ Íc�« h�A?�« q¼ ∫dš¬ ‰«R?Ý v�≈ «c¼ U½d?−¹Ë
p�– d¹dI?ð w� o(« pK²1 s� ∫«dO?š√Ë øwŁ«—Ë »«dD{UÐ »UB?� Íd¼Uþ ÷d� Í√ tOK?Ž dNE¹
WNÐU?A� W?IÐUÝ œułË Âb?F� W×?{«Ë WÐUł≈ WLŁ f?O� ÆÆÆø…b×²*« 3_« Â√ ø U?�uJ(« u¼ q¼ øtK�

ÆUNO�≈ œUM²Ýö�
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øUNM� W¹U�u�« v�≈ Ë√ ÃöŽ v�≈ ÃU²% q¼Ë øU{d� W�UŽù« bFð q¼ ≠ »

dOJH²�« …œUŽ≈ v�≈ ÃU²×MÝ q¼ sJ� ¨÷«d�√ UN½√ vKŽ w�U(« X�u�« w�  U�UŽù« n]MBÔð ô
ÈuÝ Âb�?²�ð Ê√ sJ1 ô WOMO'« W?'UF*« Ê√ vKŽ hM¹ l¹dAð e?Oł√ «–≈Ë øö³I²?�� p�– w�
ö¦� vLF�UÐ 5ÐUB*« p¾�Ë√ sŽ «–UL� ø U�UŽù« »U?×�√ sŽ v]K�Ó²ÔOÝ qN� ¨÷«d�_« W'UF*
rN�UHÞ√ bO?Hð b� UNMJ� ¨U¾Oý rN� qF?Hð Ê√ WOMO'« W'UF*« lOD²�ð ô b?� øwŁ«—Ë VOŽ V³�Ð

øp�– —dIOÝ s� ∫«œb−� ‰«R��« s� UM¼ bÐôË Æq³I²�*« w�
ø U�UŽSÐ UO�UŠ 5ÐUB*« œ«d�_« WLO� s� j×¹ ¡UHý sŽ Y×³�« q¼ ≠ Ã

’U�?ý_« Ê√ UML{ wMF?½ s×½ qN� ¨ U?�UŽù« pK²� å¡U?Hýò sŽ ¨WÞU�?³Ð ¨UM¦×?Ð ‰öš s�
rN¹–R½ UM½√ qL²;« s� q¼ ∫rŁ s�Ë øU?� …—uBÐ ¡U¹uÝ√ dOž r¼  U�UŽù« pK?²Ð UO�UŠ 5ÐUB*«
—«d?I�« c?�?²?¹ Ê√ t� o×¹ sÓ�Ë ø©±∞±®W?OMO?łu?O?�« W?�d?H?²�« s� U?Žu½ rN?OKŽ ”—U?/ q¼ Â√ øU?O?�?H½

 Æ—u�_« pKð q¦� w� wzUNM�«
d¦�√ Â√ q�√ ©÷d*UÐ rN²ÐU�≈ ·ËdF*« ’U�ýú� WG�U³�« U¹ö)« vKŽ Èd−Ôð w²�«® W¹b�'« WOMO'« W'UF*« q¼ ≠ œ

U¹ö)« vKŽ Èd& w²�«® Germline gene therapy w�M'« o¹dD�« dOOGð ‰öš s� WOMO'« W'UF*« s� WO�öš√

ø©±∞≤®©WO�U²�« ‰UOł_« v�≈ ‰UI²½ô« s� WOŁ«—u�« WHB�« lM9Ë W¹uM*«  U½«uO(«Ë WC¹u³�« q¦� WO�M'«

Â√ ¨t�?HMÐ Á—«d� –U?�ð« vKŽ —œU� t½√ ÷d?²H¹Ë UG�UÐ U?B�?ý Z�UF½ Ê√ d¦?�√ UO?�öš√ u¼ q¼
W???C¹u???³�« vK?Ž W??'U???F*« ¡«d???ł≈ o¹d?Þ sŽ wM?O??'« o?¹dD�« p�– s?� U??�U?9 ÷d*« u???×/ Ê√
œu??łu�« s� ÷d?*« «c¼ u??×??� ‰ËU??×½ Ê√ w�ö??š√ u?¼ q¼ øU??−??�bM¹ Ê√ q³???� ÍuM*« Ê«u??O??(«Ë
U½błu� ¨Áu?×½ Ë√ w{U*« ÊdI�« ‰ö?š WO³D�« ÂuKF�« v�≈ U½dE?½ u� øWOMO'« W?'UF*« Â«b�?²ÝUÐ
vKŽ WL?N*« pKð cOH?M²� WKOÝË UM¹bK� Êü« U�√ ¨÷«d?�_« q� l� œuAM*« ·b?N�« u¼ ÊU� «c¼ Ê√
Ác¼ „ö??²??�« UM?OKŽ 5F??²¹ q¼Ë ø»«u??B?�« u¼ «c¼ qN??� ¨…U??I??²M?*« W?O?Ł«—u�« ÷«d??�_« s� œb??Ž

Æ©±∞≥®Êu{d²F¹ ÊËdš¬Ë ÊuI�«u¹ s2 ÊËdO¦� „UM¼ øö�√ …—bI*«
5Š  U'UF*« pKð vKŽ ‰uB(« tMJLOÝ sL� ªnO�UJ²�« WE¼UÐ WOMO'« W'UFLK� WOzb³*«  ôËU;« Ê≈ ≠ à ¼

øUN�«b�²Ý« qÐUI� l�b¹ Ê√ tMJLOÝ s�Ë øU¼d�«uð

ª”UM�« ÂuLŽ ·ËU�� d³�√ s� ¨U�uLŽ WOŁ«—u�« WÝbMN�«  UOMIðË ¨WOMO'« W'UF*« WHK� bFð
`³?B²?Ý W?OŁ«—u�« WÝbM?N�« X½U� «–≈ U?� ·d?F¹ bŠ√ ôË ø U?OMI?²�« pKð W?HK� l�œ tMJL?OÝ sL?�
U� vKŽ bL²F¹ dO?¦J�U� ¨÷UNłù«Ë WOðuB�« ‚u�  Ułu*UÐ h×H�U� ‰U?M*« WKNÝË WBOš— U�u¹
W?O?łu�u?O?³�«  U?O�ö?š_« w¦?ŠUÐ Èb?� UŽu?O?ý ·ËU?<« d?¦?�√Ë ÆU¼bz«u?� t?OKŽ ÊuJð Ê√ ÷d?²?H¹
W??OM?I??²�« s� ŸuM?�« «c¼ vKŽ ‰u??B???(« rNMJL???O??Ý s� r¼ r¼b???ŠË ¡U¹dŁ_« Ê√ u¼ s¹d???�U??F*«
œU?−¹≈ s� q³?I?²??�*« w� W¹u?O?(«  U?OMI?²�« Èb?Š≈ X?MJ9 u� ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vK?Ž ¨sJ� ÆW?OŁ«—u�«
UN� d?�«u²*« rŽb�« b¹eO?�� ¨XO2 wŁ«—Ë ÷d� Ãö?F� WOŁ«—u�« WÝbMNK� W�U?F�Ë W½u�Q?� WI¹dÞ



W7dA93Ç WO#ÇÑu3Ç W'bMN3Çè åuMO'Ç ËU=!_ w1�&_Ç ÑU+�Ç

297

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

«–S??� ø U??'U??F*« p?Kð q¦* d??F???Ý b¹b??% oK)« s� q?¼ ∫u¼ UM¼ ‰«R??�?�« sJ� Æ©±∞¥®—u??H�« vKŽ
p�– wMF¹ qN� ¨ «—ôËb�« s� ·u�_«  U¾� l�œ rNMJ1 s¹c�« p¾�Ë√ vKŽ W'UF*« Ác¼ U½dB�
œuF½ UM½√ p�– wMF¹ q¼Ë øl?L²:«  UI?³Þ WOIÐ vKŽ åW�u?H²�ò …d?Ýu*« WI³D�« ÊQÐ UM� U�«d?²Ž«

 øUOMOłuO�« o�eM* WO½UŁ

©ÂuMO'UÐ WIKF²*« Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ WOC�® øUMðUMOł pK²1 s� ≠ µ
 UMO−K� [Ÿ«d²?š«  «¡«dÐ]  qO?−�?²Ð W?IKF?²*« WO?�ö?š_« U¹UC?I�« Ê≈
U¹U??C???� s� U¼d??O??ž l?� WJÐU??A???²??�Ë …b??I??F??� U?½bK�Ë Gene patenting

¨Informed consent …d??OM²??�*« W??I?�«u*« q?¦?� ¨W?¹u?O??(«  U??O?�ö??š_«
Ÿ—e�«® ÊU?�?½ù« w� tzU?C?Ž√ Ÿ—“Ë Ê«u??O?(« ‚u?I??×Ð p�c?�Ë ¨W??OJKL?� Íd??A?³�« r�?'« Ÿu??{u?�Ë
‰uŠ —U¦ð w²�« W−C�« rNH�Ë ÆY×³�« «c¼ ‚UOÝ sL{ tF{u� w� UNM� ö� UMA�U½ w²�« ¨©ÍdOG�«
¨±π∑µ ÂU?Ž v�≈ «b¹b?%Ë ¨ö?OK� ¡«—u?�« v�≈ œu?FMÝ ¨tMO?FÐ ÊU?O?� Ë√ W?�d?ý rÝU?Ð  UMO?'« qO?−?�ð
Asilomar confer- —U�uKO?Ý√ d9R� tOKŽ oKÞ√ d9R?� ÂUF�« «c¼ s� d¹«d³?� dNý w� bI?Ž YOŠ
U½b�« ÀU×Ð√ s� WHK²<« ◊U/_« WO½u�Q�Ë WOŁ«—u�« WÝbMN�« »—U& ¡«dł≈ WOŽËdA� ‰uŠ ¨ence

wð«c�« t?Ołu?²�«Ë W?OŽU?L²?łô« W?O�ËR�*UÐ oKF?²¹ U?LO?� W?�—U� W?�öŽ d9R*« p?�– d³?²Ž«Ë ¨»u?ýQ*«
W?IKF?²?*« U¹U?C?I�« rOEMðË W?½uMŽ w� d?³?�√ «—Ëœ  U?�uJ(«  c??�ð« ¨±π∑µ ÂU?Ž cM�Ë Æ©±∞µ®¡U?LKFK�

 ÆÂuMO'«Ë ¨ŒU�M²Ýô«Ë ¨WOŁ«—u�« W�bF*« W¹cž_« q¦� ¨U¼—uNþ V�Š W¹uO(« WOMI²�UÐ
 «—uD²?�« …«—U?−??� s� sJL??²¹ ô b??� W¹u??O?(«  U??O??�ö?š_U?Ð oKF??²*« »UD)« ÊQÐ t??�«—œùË
fO�½«d� l� nA²�« s� u¼Ë ¨Watson - Êu�Þ«Ë fLOł qLŽ ¨WOŁ«—u�« ÀU×Ð_« w� WŁœU(«
ÂuMO???'« ŸËd??A* fOz— ‰Ë√Ë ¨U?½bK� ÃËœe*« ÊËeK?(UÐ W??N??O??³??A?�« W??OM³�« ±πµ≥ ÂU??Ž w?� p¹d??�
Ác¼ mK?³ð® ŸËd?A??LK� w?�«—b?O??H�« q¹u??L??²�« s� ¡e??ł hO?B??�ð vK?Ž ≠ ±ππ∞ ÂU?Ž w� Íd??A??³�«
ÀU×Ðú� ©±∞∂®ELSI W?OŽU?L²?łô«Ë ¨WO½u½U?I�«Ë ¨WO?�öš_« 5?�UC*« W?Ý«—b� ©•µ UO�U?Š W³?�M�«
5¹ö?� ±∞ m?K³ð w²�« ¨ELSI WM−K� W??B?B?<« WKzU??N�« W?O½«e?O*« r?ž— vKŽË ÆW¹d?A?³?�« W?OŁ«—u�«

Æ—ULC*« «c¼ w� WKzUN�«  «—uD²�« WIŠö� vKŽ …—œU� dOž ‰«eð ô UN½S� ¨U¹uMÝ —ôËœ
bÐôË ÆrKF�« rOEM²� WO½u½U�  UŽd²�� ”UÝ_« w� w¼  UMO'UÐ W�U)« Ÿ«d²šô«  «¡«dÐË
UNð«– bŠ w� wN� w�U²�UÐË Æ…bOH�Ë …b¹bł UN� Ÿ«d²š«  «¡«dÐ —bBð w²�«  UŽu{u*« ÊuJð Ê√
dO?ž Ë√ WO?�öš√ ÊuJð b?� ¨‰UŠ Í√ vKŽ ¨U?NðU�«b?�²Ý« sJ� ªW?O�ö?š√ dO?ž ôË WO?�öš√ w¼ ô
¨UO?łu�u?O³�« rKŽ w� ø UMO?'«  U�«b?�²?Ý« w¼ U� ∫rN?� ‰«RÝ v�≈ «c¼ U½d?−¹Ë Æ©±∞∑®WO?�öš√
÷d?G?Ð W?OK)« …œU??O?� Ë√ rOEMð v?�≈ W?�U?{ùUÐ ¨W??OŁ«—u�«  U??�uKF*« qI½Ë qL??×Ð  UMO?'« Âu??Ið
b?� dA?³�« q³?� s�  UMO?'« U?NÐ ‰]bFÔð w²?�« WO?H?OJ�« ÊS� ¨Ÿ«d?²?šô«  «¡«dÐ Êu½U?� w�Ë ÆdŁUJ²�«
Í√ Ë√ ¨œ«u*« s?� W???H??O?�uð Ë√ ¨Manufacture W???ŽU?M� Ë√ ¨Process W???OK?L???Ž U???N½√ v?KŽ nÒM?Bð
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Ÿ«d²šô« …¡«dÐ VŠU?B� ¨w�U²�UÐË Æ©±∞∏®W¹UG� Ë√ WKO?Ýu� ≠ —UB²šUÐ ≠ Ë√ ¨o³?Ý U� vKŽ 5�%
bO?Šu�« o(«Ë ÆtŽ«d²?š« …¡«dÐ ‰ULF²?Ý« ’uB�Ð W?O�öš√ Ë√ W?O½u½U�  U�«e?²�« Í√ tOKŽ fO�
Â«b??�?²??Ý« Ê√ Íd??B?(« o(« «c?¼ wMF¹Ë Æt??�«b?�??²??Ý« s� s¹d??šü« œU?F??³??²?Ý« u¼ t?� ÕuML*«
v�≈ W?�U?{ùU?ÐË ÆwMF*« 5'« Processing W?'U?F?0 «u?�U?� s* U?B�U??š U?I?Š b?F¹ r?�  UMO?'«
ÊuJ¹ w²�« …d?²?H�« ≠ q� sJ¹ r� Ê≈ ≠ rEF?� q¦1 U?� u¼Ë ¨U�U?Ž ≤∞ …b* o(« «c¼ Íd?�¹ ¨p�–
W?�d??ý q¦?� ¨w½u½U??� ÊU?O?� 5J9 Ê√ u¼ U?M¼ b?O?B??I�« XOÐË Æ»U?$ù« vKŽ «—œU??� œd?H�« U?N??O?�
…—bI�« b?IÓ� ÊUJ�≈ v�≈ ÍœR¹ Ê√ sJ1 ¨WOŁ«—Ë œ«u0 W?IKF²� Ÿ«d?²š«  «¡«dÐ „ö²?�« s� ¨W¹—U&
rOIF²�« v�≈ ÍœRð b� ¨ ôU(« iFÐ w�Ë ¨de jure Êu½UI�« Vłu0 ©rOIF²�«® q�½ ¡UDŽ≈ vKŽ
¨u?²½U?�½u?� W�d?A� Ÿ«d?²?š« …¡«d?³Ð WK−?�*« Terminator —ËcÐ q¦?� ¨©±∞π®de facto l�«u�« rJ×Ð

 ÆUNOKŽ qšœ√ Íc�« wŁ«—u�« q¹bF²�« V³�Ð bŠ«Ë ‰uB×� ÈuÝ ÃU²½≈ UNMJ1 ô w²�«
oŠ q?¦??� …b???Ž ‚u???I???Š v?�≈ ÂuMO???'« W???OJK?� pOJ?Hð u¼  U?MO???−K� Ÿ«d???²???š«  «¡«dÐ `?M� Ê≈
U¹b% q¦1  UMO'« qO−�ð ÊS� tOKŽË ÆhK�²�« oŠË ¨lO³�« oŠË ¨Â«b�²Ýô« oŠË ¨„ö²�ô«
WKŁU2 a�½ lM� Ë√ ¨U?LO?�Cð Ë√ ¨U?šU�?M²Ý« wMF¹ b?� dŁUJ²�U� ªt?ð«– dŁUJ²K� lL²?:« n¹dF?²�

ÆjI� bŠ«Ë åb�«Ëò Â«b�²ÝUÐ p�–Ë ¨WOLJ�« w�
sJ1 …b¹b??Ž  «d??GŁ vKŽ Ê«bK³?�« rEF?� w?� Ÿ«d?²??šô«  «¡«dÐ hO??š«dð 5½«u??� ÍuDMðË
V²J� U??L¼ ÊU?²??N?ł d??�_UÐ h²??�ð ¨‰U?¦*« qO??³?Ý vK?Ž ¨…b?×??²*«  U¹ôu�« wH??� ªU?NM� –U??HM�«
U?L¼ö?�Ë ¨W?O�«—b?O?H�« W?³F?A�« ≠ W?OJ¹d?�_« ·UM¾?²?Ýô« W?LJ×?�Ë wJ¹d?�_« Ÿ«d?²?šô«  «¡«dÐ
·ö)« Èœ√ b?I� ª©±±∞®tO?� dEM�« …œUŽ≈ v�≈ …b?AÐ ÃU²?×¹ Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ `M* U?�UE½ pK²1
Gene se-  UMO'UÐ W?OMOłËd?²M�« bŽ«uI�«  U?FÐU²²� Ÿ«d?²šô«  «¡«dÐ qO?−�²� ŸU?�b½ô« ‰uŠ
…«œUM*«Ë ¨Â—U?Ž w³?F?ý VC?ž v�≈ W×?{«Ë Ë√ W?�Ëd?F?�  U�«b?�?²?Ý« U?N� fO� w²�« quences

q¦?� l{u� ¨…b?O?Šu?�« qO?³?��« vðQ?²ðË Æ©±±±® U?Ý—U?L*« Ác¼ q¦?� v?KŽ W?�—U?� jÐ«u?{ l{uÐ
‰öš s?� ¨WO�«—b?OH�« W?�uJ×K� wzUC?I�«Ë ÍcO?HM²�« 5Žd?H�« vKŽ W¹—ËdC�« jÐ«u?C�« Ác¼
Èu???²??�???� vKŽ „d???×??²?�« ÊËœ sL??� ªw?F¹d??A???²�« Ÿd???H�« u¼Ë ¨W???�uJ(« p?K²� Y�U???¦�« Ÿd???H�«
”d?$uJ�« v�≈ Ÿ«d??²?šô«  «¡«dÐ `M� WDKÝ œu?F?ðË ¨t?�?H½ a¹—U?²�« b?O?F?O??Ý q¼ ¨ U?�?ÝR*«

 Æ©±±≤®øÊËd� q³� tOKŽ d�_« ÊU� ULK¦� ¨wJ¹d�_«
øŸ«d²šô«  «¡«dÐ «–U*

¨s¹dAF�«Ë bŠ«u�« Êd?I�« ‰öš W¹Ëœ_« WŽUMB� ÍdIH�« œuLF�« `³B?²Ýò ÂuMO'« ÀU×Ð√ Ê≈ ≠
¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆÈdš_« …b¹b'«  U'UF*«Ë W¹Ëœ_« ÃU²½ù WOÝUÝ_«  U�uKF*« d�u²Ý UN½_ p�–Ë
VŠUBð Ê√ …—Ëd?{ w�U²�UÐË ¨U¹—U& U?N�öG²?Ý« 5F²O?Ý ¨ UHA?²J*« Ác¼ s� …œUH²?Ýô« qł√ sL�

Æ©±±≥®Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ qO−�ð ≠ Èdš√  ULKJÐË ¨W¹dJH�« WOJK*« ‚uIŠ W¹ULŠ p�–
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Ê«bK³�« w� hOš«d?²K� W×½U*«  U¾ON�« s� Ád?OžË ¨Ÿ«d²šô«  «¡«d³� wJ¹d?�_« V²J*« h²�¹ ≠
ÆW�u³�*« dOžË …bOH*«Ë ¨WOK�_«  U�UA²�ô« Ë√  UŽ«d²šö�  «¡«d³�« `M0 ¨Èdš_«

ÀU?×Ð_« Ê√  U?³Łù tKF?�  U?�d?A�« vKŽ 5F?²¹ Íc�« U?� ¨‰U?Š Í√ vKŽ ¨`{«u�« d?O?ž s� ≠ 
—u¦F�« UNOKŽ 5F²OÝ q¼ ªå…bOH�ò UN½QAÐ Ÿ«d²š«  «¡«dÐ vKŽ ‰uB(« w� Vždð w²�« WOMO'«

ø’uB)« «cNÐ 5L�²�« wHJOÝ Â√ ¨ UMO'« ‰öG²Ýô WI¹dÞ vKŽ
ø UMO−K� Ÿ«d²š«  «¡«dÐ vKŽ ‰uB(« ‰ËU×¹ s�

vKŽ ‰u?B?×K�  U?³K?Þ W?FÐ—√ ‰ËQÐ …b?×?²*«  U¹ôu�« w� W?×?BK� W?OM?Þu�« b¼U?F*« X�b?Ið ≠
Æ U³KD�« pKð XC�Ô— b�Ë ¨±ππ± ÂUŽ w� ÂuMO'UÐ WIKF²�  U½UO³� Ÿ«d²š«  «¡«dÐ

WIKF²?� Ÿ«d²š«  «¡«dÐ qO−�?²� WOzb³�  U³K?DÐ …b¹bŽ W�Uš  U�d?ý X�bIð ¨p�– bFÐ ≠ 
Æn�√ ±≤∑ vKŽ U¼œbŽ œ«“ ÂuMO'«  U½UO³Ð

 ∫d²MO� Z¹d� WOC�

b� ÊU?� w³Fý ŸËd?A� v�≈ W³�M?�UÐË Æ≤∞∞≥ ÂUŽ w� UOL?Ý— ÍdA³�« ÂuMO?'« ŸËdA� qL?²�«
ÆWA¼b� Wł—bÐ ôUF� U�bIð p�– bF¹ ¨≤∞±∞ ÂUŽ tzUN²½ô œbŠ

d²MO� Z¹d� u¼ bŠ«Ë qł— v�≈ WOJOðU�«—b�« …—uB�« ÁcNÐ rOK�²�« bŽu� qO−Fð V³Ý lłd¹Ë
W?IKF?²*« tðU?ÝU?O?Ý n?MŽ V³?�Ð wJ¹d?�_« wLKF?�« lL?²?:« sŽ t?²�e?Ž W?−?O?²½Ë ÆCraig Venter

«b??N?F??� Q??A½√ b?I??� ¨NIH W??×?BK?� wMÞu�« b??N?F?*« w� tKL??Ž ¡UMŁ√ w� Ÿ«d??²??šô«  «¡«dÐ `M0
The Institute for Genomic Re- WO�uMO'« ÀU×Ð_« bNF� rÝ« tOKŽ oKÞ√ ÀU×Ðú� öI²��
Celera genom- W�d?A� ÁƒUA½≈ ±ππ∏ u¹U?� w� sKŽ√ rŁ ¨«—UB?²š« åTIGR d−Oðò Ë√ ¨search

ÂuMO'« Z?²M¹ s� ‰Ë√ ÊuJ²Ý UN?½√ sKŽ√ W�Uš W?�dý w¼Ë ¨W?Žd��« åCeleraò wMFð YOŠ ¨ics

vKŽ U¼b?ŽU?Ý w²�«Ë ¨Applied Biosystems W?�d?ý q³??� s� U?�u?Žb?� åd?²MO?�ò ÊU??� ÆÍd?A?³�«
ÆGene sequencer 5'UÐ WOMOłËd²OM�« bŽ«uI�« lÐU²²� œÒb×� dðuO³L� ‰Ë√ d¹uDð

å√d?I¹ò s� ‰Ë√ `³?B?O� HUGO Íd?A?³�« ÂuMO?'« ŸËd?A?� ‚U??³?²?Ýô åd?²MO?�ò …√d?ł X½U?�
t½√ sKŽ√ U?�bMŽ U?�uB?š ¨kO?G�«Ë W�b?B�UÐ wLKF�« lL?²?:« XÐU�√ b?� ¨Íd?A³�« ÂuMO?'«
W?ŠUð≈ Âb?Ž w�U?²?�UÐË ¨t?�U?A?²?�UÐ u¼ Âu?I¹ U?½U¹ö?š w� 5ł qJ� Ÿ«d?²?š« …¡«dÐ q?O?−?�ð ÍuM¹
W?O?³?Kž_« dE½ w� b?F¹ U?2 ¨UM�?H½√ sŽ W??O?ÝU?Ý_«  U?�uKF?*« Ác?N� w½U?:«Ë ÂU??F�« ‰u?�u�«

ÆWŠU�u�UÐ r�²¹ U�uKÝ
‰uK×Ð ÂuMO'« ŸËdA� wNM?OÝ t½√ UN²�Ë sKŽ√ bI� ¨t�e?Ž sŽ åd²MO�ò s¦¹ r� p�– sJ�
qL?Ž b?I� ¨p?�– oOI?×?²�Ë ¨©©±±¥® tMŽ åW?O�Ë√ …œu?��ò qF?H�UÐ pK²1 t½√ vŽÒœ«® ≤∞∞± ÂU?Ž
W?O½b*« ÷«džú� W?BB?<« WŽd?��« W?IzU� dðu?O³?LJ�« …e?Nł√ Èu?�√ s� ≥∞∞ qOG?Að vKŽ
 U?O?LJ�« ÂU?N?²�ô ¨W?ŽU?��« —«b?� vKŽ wJ¹d?�√ —ôËœ Êu?OK� ∏∞ U?N?²?L?O?� XGKÐ ≠ r�U?F�« w�
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w²�«  U??�uKF?*« r� ÍËU?�?ð w²�« ≠ W¹d??A?³?�« W?OM?O?'« …d??H??A�« nKš  U½U??O??³�« s� WKzU??N�«
Ænð«uNK� qO�œ ±∞∞∞ UNOKŽ Íu²×¹

Èœ√ U2 ¨pK²� WNÐUA?� …eNł√ ¡«dAÐ ô≈ tKL?Ž …dOðË l¹d�ð s� HUGO ŸËdA*« sJL²¹ r�Ë
ÆdJ³� X�Ë w� ŸËdA*« s� ¡UN²½ô« v�≈ W¹UNM�« w�

s� `Ðd²�« Âe²F¹ t½√ —U?³²Ž« vKŽ ¨ÂuMO−K� w�uJ(« ŸËdA*« ¡ULKŽ Âu−N� d?²MO� ÷ÒdFð b�Ë
w²�«  U�uKF*« v�≈ ‰u�u�« qFł d²MO� Ê√ ÀbŠ Íc�« sJ� ¨ÍdA³�« ÂuMO'UÐ W�U)«  U½UO³�«
t?²?�?ÝR?� TA?MO� ≤∞∞≤ ÂU?Ž w� «d?OKO?Ý W?�d?ý „d??²¹ Ê√ q³?� ¨U?O½U?−?� t?²?�d?ý U?N??O�≈ XK�uð
·u?)« q� rž— v?KŽ t½√ w¼ UM¼ W?L?N?*« WDIM�«Ë Æ©±±µ®`ÐdK� ·b?Nð ô w?²�« ÀU?×Ðú� W?�U?)«
ª«b�R?� «bŠ«Ë U¾O?ý „UM¼ ÊS� ¨…—uL?F*« ¡Uł—√ lOL?ł w� d²MO� ‰U?F�√ t²?³³Ý Íc�« “«e¾?Lýô«Ë
…dHA?�« pH� WOłöF�«  U?IO³D²�« X½UJ� ¨ÍdA?³�« ÂuMO'« …¡«d� r�U?Ž v�≈ n�œ b� sJ¹ r� uK�

ÆÊü« tOKŽ w¼ ULŽ dA³�« …UOŠ –UI½≈ sŽ  «uMÝ dAFÐ bFÐ√ WOMO'«
 ∫Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ b{ ‰b'«

‰U?L?Ž_« W¹U?L?( W¹—Ëd?{  «¡«d?³?�« Ê√ vKŽ ¨W?ł«c?Ý r¼d?¦?�√ v²?Š ¨¡U?LKF?�« VKž√ o�«u¹ ≠
 «¡«d?³�« sJ� ÆW?O�U?²?�« ÀU?×Ð_« q¹u?L?²� Â“ö�« qšb�« vKŽ ‰u?B?×K?� W?�d?H�« W?ŠUð≈Ë W?OK�_«
U??N�Ë ¨W??F??O??³D�« w?� Q??AMð ô w²�« ¡U??O??ýú�Ë ¨ U??�U??A??²??�ô« fO?�Ë ¨ U??Ž«d??²?šö?� …œU??Ž `M9
Ê≈ YO?Š ¨åÂU)«ò DNA U½b�«  U?O�U²?ð vKŽ o×Ð p�– s� Í√ o³DM¹ ôË Æ…œb?×�  U?�«b?�²?Ý«
·Ëd×K� Copyrights W¹dJH�« W?OJK*« ‚uI?Š qO?−�ð t?³A¹ UM²?�U?š U½bK� …¡«dÐ vKŽ ‰uB?(«

Æ©±±∂®tð«– wÐœ_« qLF�« fO�Ë ¨WOŠd�� Ë√ …bOB� UNM� ÊuJ²ð w²�«
p�– Êu?� w� W¹d?A³�«  UM?O'« ’u?B?�Ð  «¡«dÐ `M� vKŽ w�?Ozd�« ÷«d?²Žô« q?¦L?²¹Ë ≠ 
t??łË vKŽË ¨t??�??H½ b??O??Ý UM� q?� ÊuJ¹ Ê√ w� w�??O?zd�« √b??³*« u¼Ë ¨œd??H�« W??O�ö??I??²??Ý« œb??N¹
w� rJ×?²?�UÐ wŽd?ý oŠ vKŽ qB?×¹ Ê√ U??� œd?H� o×¹ ô w�U?²�UÐË ¨Áb?�??' UJ�U?� ’u?B?)«

Æ©±±∑®W¹dA³�« åW�«dJ�«ò ’uB�Ð ·ËU<« dO¦¹ U� u¼Ë ªtM� ¡eł Ë√ dš¬ h�ý b�ł
‰ö?š s� d?�_« ‰ËUMð sJL?O?� ¨ÍdA?³�« U½b?�« h�ð Ÿ«d²?šô«  «¡«dÐ `M?0 oKF²?¹ UL?O?�Ë ≠ 
 UO?�U²²* W?O�U²?�« WO�?Ozd�« WF?Ð—_«  ôULF?²Ýô« U?NŠdDð w²?�« WO�ö?š_« WK¾Ý_« v?KŽ eO�d?²�«

∫w¼Ë ¨©±±∏®ÍdA³�« U½b�«
U½b�«  UFÐU²²� fO�Ë ¨UNMOFÐ  U−²M* W�Uš Ÿ«d²š«  «¡«dÐ `M� w¼Ë ∫WOBO�A²�«  «—U³²šô« ≠ ±

w� l{ÔË U??� «–S??� ÆpKð U½b�«  U??FÐU??²ð vKŽ b??L??²?F?ð b?�  U??−??²M*« Ác¼ Ê√ rž— vK?Ž ¨Íd?A??³�«
ÍdA?³�« U½b�« vKŽ W?OM³*« WO?BO�?A²�«  «—U?³²?šö� Ÿ«d²?š«  «¡«dÐ `M� WIÐUD� Èb?� —U³?²Žô«
p�c?�Ë ¨U?NO�≈ W?OKF?H�« W?łU(« Èb?�Ë ¨…—U?{  «d?OŁQð V³�?ð X½U� «–≈ U?�Ë ¨W?O½u½U?I�« dO¹U?F?LK�
«—œU‡‡‡½ t½√ b‡‡‡‡−?MÝ ¨WF½U?B�«  U�d?AK� WO½u½U?I�« W¹UL?(« s� ŸuM�« «c¼ q¦?� v�≈ WłU?(« Èb�
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w� U?N?�?H?½ W?F?³?²*« d?O¹U?F*« U??N?OKŽ o³Dð Ê√ qC?�_«Ë ¨ «¡«d??³�« pKð q¦?� `M� d¹d??³ð sJ1 U?�
ÆU½b�«  UFÐU²²� Ÿ«d²šô«  «¡«dÐ `M�  U³KÞ

W?O?¦?×Ð  «ËœQ?� l?�«u�« w� U½b�«  U?FÐU?²ð s� d??O?¦?� Âb?�?²?�Ô¹ ∫WO¦×Ð …«œQ� ÍdA³�« U½b�« ≠ ≤

`M� WOC?� ÊS� ¨‰uI�« o³Ý UL�Ë Æ…d?ýU³� WOBO�?Að Ë√ WOłöŽ WLO?� UN� fO� –≈ ªjI�
V−?Š ÍœR¹ q¼ ∫U?NM� ¨W?O�ö?š_« WK¾?Ý_« s� «œb?Ž d?O?¦ð  UF?ÐU²?²�« pK²� Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ
Â√ øÀU?×Ð_« W?HK� s� b¹eð w?¼ q¼Ë ø—UJ²Ðô« jO?³?¦ð v�≈ U?N� Ÿ«d?²?š«  «¡«d?³Ð hO?šd?²�«

 øUN²ÐuF� s� b¹eð UN½√
W?'U?F*UÐ W??IKF?²?�  U?�«b?�?²?Ý« U?N?� ÊuJ¹ b?� w²�« U½b�«  U?FÐU??²ð iF?³?� ∫WOMO'« W'UF*« ≠ ≥

Ê√ u¼ UM¼ tð—U?Ł≈ œu½ U?� sJ� ¨Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ Vłu0 W?O??L?×?�  U?I?O?³Dð U?N� ÊuJ?O?Ý W?OMO?'«
vKŽ ÍuDMð WOKLF�« pKð Ê≈ YO?Š s� w�öš√ ‰bł tHM²J¹ tMOFÐ ÷d0 U� 5ł ◊U?³ð—« W�dF�
`M� d¹d³ð sJ1 ô rŁ s�Ë ¨—UJ²Ðô« dO¹UF� UNOKŽ o³DMð ô w�U²�UÐË ¨WOŁ«—Ë  U�uKF� å·UA²�«ò
Ê√Ë ¨W?�ËdF?� W?OMO?'« W?O�«u²?*« ÊuJð Ê√ bÐô –≈ ªW¹U?GK� …—œU½ ‰«u?Š√ w� ô≈ UN� Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ
r�?ł v?�≈ wMF*« 5'« qI½ w?� ÕU?−M�« bMŽ ≠ s?J1 Ê√Ë ¨5F?� ÷d??� ÀËb?×Ð WD³ðd??� ÊuJð

 Æ÷d*« p�– ÷«dŽ√ iFÐ w� s�% oOI% ≠ i¹d*«
‰U:« «c‡‡¼ w‡‡‡‡� W‡‡‡‡‡×łUM�« W‡‡‡‡¹Ëœ_« WK‡‡‡‡¦�√ s‡‡‡‡‡�Ë ∫WOłöŽ  UMOðËdÐ lM� w�  UMO'« Â«b�²Ý« ≠ ¥

Íc�« d???�_« ¨Âb�« w� ¡«d???L???(«  U¹dJ�« œb???Ž œU¹œ“« v�≈ ÍœR?¹ Íc�« ¨©EPO® 5²¹u?ÐËd??¦¹—ù«
 UM¹d?L?²�« w� W?�U?šË ¨r�?'« t?O�≈ ÃU?²?×¹ Íc�« 5−?�?�_« s� d?³?�√ W?O?L?� qL?Š s� U?NMJ1
v�≈ åU?NK¹u%òË W?OŁ«—u�«  U�u?KF*« cš√ vKŽ W?IO?I(« w?� WOKL?F�« Ác¼ ÍuDMðË ª©±±π®WO?{U¹d�«
 UMOðËd?³K� ≠  U?−?²?ML?� ≠ Ÿ«d?²?š«  «¡«dÐ `M� d¹d?³ð sJL*« sL?� w?�U²?�UÐË ¨W?Ýu?LK�  U?−?²M�

Æ©±≤∞®U½b�«  UFÐU²ð vKŽ bL²Fð WI¹dÞ Â«b�²Ý« V³�Ð p�–Ë ¨WI¹dD�« ÁcNÐ WFÒMB*« WOłöF�«
…œËb?×?�  ôU?Š vKŽ Ÿ«d?²?šô«  «¡«d?Ð `M� d?B?� W?O?L¼√ vKŽ b?O?�Q?²?�« UM¼ Í—Ëd?C�« s�Ë

 Æ…bŽUI�« fO�Ë ¡UM¦²Ýô« u¼ p�– ÊuJ¹ Ê√Ë ¨W¹UGK�
w� ÀU×Ð_« U¼c�²ð b�  U¼U?&UÐ WIKF²*« ·ËU<« WOK³I²�*« WO�ö?š_« U¹UCI�« sLC²ðË
¨W?OB?O�?A?²�«  «—U³?²?šô« s� Èdš√ U?Ž«u½√ ÊQÐ Í—U?−²�« ŸUDI�« w� l?�uð „UMN� ª‰U?:« «c¼
W¹R?³Mð W?LO?� U?N� ¨ UMO?'« s� œbŽ vKŽ U?0— qÐ …œdHM�  U?MOł vKŽ U?NKL?Ž w� bM²?�ð ô U2
 «¡«dÐ Vłu0 W?O?½u½U?� W¹U?L?Š vKŽ q³?I?²??�*« w� –«u?×?²?Ýô« ‰ËU?×?²?Ý ¨V�U?G?�« w� W?H?O?F?{
rÝ« t?O?KŽ oKD½ Ê√ sJ1 U0 h?²?�ð W?O?B??O?�?Að  «—U??³?²?š« W¹U?L??×Ð Âu?IMÝ UM?¼Ë ªŸ«d?²?šô«
q³?��UÐ UM²?�d?F?� b?O?O?Ið w� V³?�?²ð Ê√ qL?²?×¹ Ác¼Ë ¨W?FzU?ý ÷«d?�_ åW?O�U?L?²?Šô«  UMO?'«ò
W¹dA³�UÐ dC¹ U2 ¨q³I?²�*« w� dO¦JÐ lÝË√  UIO³Dð UN� ÊuJ¹ b� w²�« W¹u?O(« ≠ WOzUOLOJ�«

 ÆÂuLF�« tłË vKŽ
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 ∫WOMOł fÝ√ vKŽ dA³�« 5Ð  eOOL²�« “«uł ÂbŽË …«ËU�*« WOC� ≠ ∂
w� Genetic discrimination åwMO?'« eO?O?L²�«ò Âu?N?H� d?NE¹ r�
W?IŁu?� X×?³�√ W?KJA*« Ác¼ sJ� ¨…d?O?B?� …d²?� cM� Èu?Ý UMÝu?�U?�
lMÔ� ¨U¼bŠË …b×?²*«  U¹ôu�« w� W�UŠ µ∞∞ s� »dI¹ U� wH?� ¨«bOł
 UÐ«dD{UÐ rN²ÐU�≈ vKŽ ¡UMÐ rNðUOŠ vKŽ 5�Q²�« «Ëb?I� Ë√ nOþu²�« s� dÝ√ ¡UCŽ√Ë œ«d�√
w³D?�« nK*« w� …œU??Ž Ã—bÔð W??OŁ«—u?�«  «—U??³??²?šô« Z?zU??²M� ª©±≤±®W??{d??²?H??� Ë√ W??×??{«Ë W??OŁ«—Ë
b{ Ë√ W?×B�« Ë√ …UO?(« vKŽ 5�Qð vKŽ ‰uB?×K� U� h�ý Âb?I²¹ U�bMŽË ÆwM?F*« h�AK�
t?×M� ÊQ?A?Ð —«d?� –U?�ð« q³?�  ö?−?��« pK?ð vKŽ ŸöÞô« 5�Q?²�« W?�d?ý VK?Dð b?� ¨W?�U?Žù«
W??O??³D?�«  ö??−??��« vKŽ Ÿö?Þô« rN� o×¹ b??� ‰U???L??Ž_« »U??×??�√ Ê√ U??L??� ¨»uKD?*« 5�Q??²�«
Ë√ h�AK� WOMO�Q²�« W?ODG²�« w� WOŁ«—u�«  «—U³²šô« ZzU²½ dŁRð bI� ¨p�c� W?−O²½Ë ÆrNOHþu*
qL??Ž vKŽ W?I??�«u*UÐ  «—«d?I�« ÊËc??�?²¹ s?¹c�« ’U?�?ý_U??� p�c�Ë ÆnÒþu??²�« w� t?�d??� vKŽ
ÊUL²J�« wÞ ZzU²M�« pKð qEð ô√ ‰UL²Š« r¼—U³²?Ž« w� «uFC¹ Ê√ rNOKŽ V−¹ ¨WOMOł  «—U³²š«
r�??I�« w� U??I?³??�??� U¼UM�ËUMð W??O??�ö?š√ W??O?C??� d??O?¦¹ U2 ¨W??O??×?B�« r?NðU?H?K� w� Xł—œ√ «–≈

ÆWOŁ«—u�«  U�uKF*« WO�uBš Y×³� hB<«
÷«d?Ž√ s?� Í√ rN?OKŽ d??NEð ôË U??OJOMOK?�≈ ¡U?×?�√ œ«d??�√ r¼ e?O??O?L??²�« «u½U??Ž s2 d?O??¦?�Ë
dO?ž  ôUL?²Š« W?OŁ«—u�«  «—U³?²šô« wDFð ¨ ôU?(« s� dO?¦� w�Ë ÆW?�ËdF*« WO?Ł«—u�« ÷«d�_«
WOŁ«—u�«  ôU(« d¦?�√ w� v²ŠË ÆtMOFÐ ÷d0 WÐU�ù« WOKÐUI� …œb×?�  «R³Mð wDFð ôË …b�R�
÷«d?Ž_« —u?Nþ W¹«b?³Ð oKF?²¹ U?L?O?� lÝ«Ë s¹U?³ð „UM¼ ÊuJ?¹ ¨ö?�√ œbF?�« WKOK� w¼Ë ¨«b¹b?%

 ÆUNðbý Èb�Ë WOJOMOK�ù«
…dB²I?� w¼ ôË ¨…b¹bł X�O� WO×B�« rN?²�UŠ ”UÝ√ vKŽ dA³�« 5Ð eOO?L²�« WKJA� sJ�
 U¹ôu�« w?� Íœd??H�« w×??B�« 5�Q??²�«  U??³?KÞ lO??L??ł s� •≥∞ u??×M� ¨W??OŁ«—u?�«  ôU??(« vKŽ
s� 5OJ¹d?�_« s� 5?¹ö*« Âd?ÔŠ ¨…b¹b?Ž  «uMÝ ‰«uD� ª©±≤≤®W?O?³Þ fÝ√ vK?Ž iÓ�dÔð …b?×?²*«
Ë√ ÍdJ��« ¡«b�UÐ WÐU?�ù« q¦?� ¨w³D�« rN?�¹—Uð V³?�Ð rN� b?O?H� w?×� 5�Qð w?� „«d²?ýô«
…—u?¦�« ÍœRð s�Ë ÆU¹œU?B²?�« W?HKJ*« ÷«d?�_« s� U¼d?OžË rO?šu�« Âb�« jG?{ ŸU?Hð—« Ë√ “b¹ù«

Æ©±≤≥®UNM� s¹—dC²*« œ«d�_« œbŽ b¹e²Ý qÐ ¨WKJA*« Ác¼ dOOGð v�≈ WOMO'«
vKŽ ÍuDM¹ WOMO?'« t²³O?�dð V�Š tðœôË bMŽ ÊU�½≈ q� nOMBð ÊS� ¨p�– v?�≈ W�U{ùUÐË
`³?Bð bI?� Æ©±≤¥®U¼d?Ož s� v?½œ√ UN½√ vKŽ œ«d?�_« iFÐ …U?OŠ t?O?� rÒO?Ið lL²?−?� qOJAð dDš
W?OM?³�« ÍË– v�≈ W?³?�M?�UÐ …œËb?×?� nzUþu?�«Ë W¹b?ŽU?I?²?�«  U?ýU?F*«Ë ¨rOK?F?²�« q¦?�  «—U??O?²?šô«
b?� ªGenetic underclass ©±≤µ® åU?O?½œ W?OMO??ł W?I??³Þò oK�¹ U2 ¨v½œ_« Ë√ W??H?O??F?C�« W??OŁ«—u�«

 ÆWOMO'« dÞU<« Ÿ«u½√ iFÐ ÀËb×Ð UNO� r�u�« j³ðd¹
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WOŁ«—Ë dÞU?��ò ‡� WK�U?(« WMł_« ÷UN?ł≈Ë …œôu�« q³� wŁ«—u�« Íd×?²�« Ê√ s� ržd�« vKŽË
w� U?Žu??O?ý d?¦?�√ ÊU?×??³?B¹ b?� U?L??N½S?� ¨ U?�uJ(« rE?F?� q³?� s� 5{Ëd??H?� U?�?O� å…d??O?³?�
Ë√ 5�Q²�«  U�dý lM9 W×¹d?� ’uB½ vKŽ Íu²% ô ‰Ëb�« WO³�Už 5½«u� Ê√ U?L� Æq³I²�*«
lM� Ë√ W?OMO?�Q²?�« WODG?²�« `M� i�d� W?OŁ«—u�«  «—U?³?²šô« Z?zU²½ Â«b?�?²Ý« s?� ‰UL?Ž_« »UÐ—√

ÆU� nþu� 5OFð
¨wMO?'« eOO?L²�« b?{ œ«d�_« W¹U?L( X]MÔÝ w²�« 5½«u?I�« s� b¹bF�« œu?łË s� ržd�« vKŽË
lOL?ł wDGð ô 5½«u?I�« pKð Ê√ UL?� ¨WŽ—U�?²�  «—uDð b?NA¹ W?OMO'«  «—U?³²?šô« ‰U−?� ÊS�

ÆWKL²;«  ôU(«
∫wK¹ U� oOI% ‰öš s� p�– sJ1 øwMO'« eOOL²�« dDš s� qOKI²�« sJ1 nO�

…œU?²?F*« W?O?³D�«  ö?−��« s?Ž WKB?HM� …—u?BÐ W?OŁ«—u�«  «—U?³²?šô« ZzU?²MÐ ÿU?H?²?Šô« ≠ ±
s� d??O?¦??�Ë Æw³D�« t??HK� vKŽ ŸöÞô« VK?Þ bMŽ U?N??�U?A??²?�« ‰U??L?²??Š« qI¹ w�U??²�UÐË ¨i¹d??LK�
w¼Ë ¨÷d?G�« «c?N� Shadow files åW?O?×?³?A�«  U??HK*«ò ‡Ð vL?�¹ U0 kH?²??×¹ WŁ«—u�«  «œU?O?Ž
b� W?Ý—UL*« Ác¼ Ê√ rž— ¨…œUO?FK� wÝUÝ_« W?O³D�«  UHK*« ÂUE½ w?� Wł—b� d?Ož WO?³Þ  UHK�
oŠ sL� ¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆWO³D�«  UHK*« kHŠ W?I¹dD� WLEM*« …b¹b'« 5½«uI�« Vłu0 dOG²ð
 U?HK*« w�  U½UO?³�« pKð Ã«—œ≈ Âb?Ž rN� WO�Ë_« W?O×?B�« W¹UŽd?�« ¡U³Þ√ s� «u?³KD¹ Ê√ v{d*«

ÆUNÐ ÊuEH²×¹ w²�« WO³D�«
ÊËœ s� WOŁ«—u�«  «—U³²šô« «Ëd−¹ ÊQÐ v{dLK� WOŁ«—u�« ÷«d�_«  «œUOŽ iFÐ ÕULÝ ≠ ≤
¡«d?ł≈ bMŽ U?½U?O?Š√ Âb?�?²?�?ð W?O?−?Oð«d?²??Ý≈ w¼Ë ¨…—U?F?²?�?� ¡U??L?Ý√ X%Ë ¨rNzU?L?Ý√ q?O?−?�ð
¨‰U?Š Í√ vKŽË Æ“b¹ù« ÷d?* V³?�*« Íd?A?³�« wŽUM?*« “u?F�« ”Ëd?O?H� W?B?�??A*«  «—U?³?²?šô«
q¦??� ¨W?O‡‡‡?‡‡‡�ö?š√Ë W??O‡‡‡½u?½U?�  «—U?³??²?Žô W??I¹dD�« Ác¼ i�d?ð W?O?³?D�«  U?�??ÝR*« s� d?O??¦J�
vK?Ž V‡‡‡?‡BM?�« W‡‡‡?‡�U???Š w� Ë√ ¨d‡?‡‡‡?�_« Âe‡‡‡?‡� «–≈ U‡?‡‡I???Šô v{d*« p?¾�ËQÐ ‰U???Bðô« W?Ðu‡‡?‡‡F???�

Æ5�Q²�«  U�dý

s¹b�« Í√— ≠ ∑

∫WOŁ«—u�« WÝbMNK� WOŽdA�« jÐ«uC�« ∫± ≠ ∑
U¹U?C� d?³?²?Fð WOŁ«—u�« U?¹UC?I�« Ê√ ©±≤∂®ÊU?FM� b?LŠ√ —u?²?�b�« Èd¹ 
Ê√ t???I??H?�« q¼_ o³???�¹ r� U???�U9 …b¹b???ł UÐ«u?Ð√ ‚dDð ¨WŁb???×???²??�???�
»—U?−?²?�« ]ÊS?� ¨…b¹b?Ž W?O?Žd??ý ÂUJŠ√ U?N?OK?Ž Vðd?²¹ U¹U?C??I�« pKð Ê√ U0Ë ¨q³?� s� U?¼u?N?ł«Ë
WOLKF�« jÐ«u?C�« V½Uł v�≈ ¨V−¹ WOŁ«—u�« WÝbMN�« qIŠ w� Èd& w²?�« Àu×³�«Ë  UÝ«—b�«Ë

 ∫wK¹ ULO� U¼ełË√ w²�« WOŽdA�« jÐ«uC�« iF³� lC�ð Ê√ ¨UOłu�uO³�« q¼√ U¼—dI¹ w²�«
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]qłË ]e?Ž Ôo�U??)« ÓV]�Ó— w²�« ÓW]¹dDH�« ÓW??³?O?�d?²�« d?=O??GÔð Ê√ sJ1 W?OŁ«—u�« W??ÝbMN�« Ê√ U0 ≠ ±
≠ WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« qIŠ w� ÷u�½ s×?½Ë ≠ UM½U¼–√ w� «d{UŠ ÊuJ¹ Ê√ V−?O� ¨tÓIÚKÓš U?NOKŽ
ÓoK� ]ÊÔd=OÓGÔOK� rÔN]�d�üË˚ ∫‰U� YOŠ ¨tÒK�« oKš dOOG²� Âœ¬ ¡«užSÐ fOKÐ≈ s� YO³)« bOŽu�« p�–
d?OO?G²�« «c¼ q?¦� VJðd½ ö?� ¨—uE;« w� Ÿu?�u�« s� —c×½ Ê√ w?MF¹ «c¼Ë ∫¡U�M�« …—u?Ý ˝tÒK�«

 U?H�  «– W?�=u?H?²� W¹d?AÐ  ôö?Ý ÃU?²½≈ ö¦?� W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�UÐ ·b?N²?�½ ÊQ?� ¨w½UDO?A�«
W?OŽU?L²?łô«Ë W¹uC?F�« W³?O�d?²�UÐ ^q�Ô¹ b?� qFH�« «c?N� ¨¡U?LKF�« iFÐ q]O?�²¹ U?L� …œU?FK� W�—U?š
¨UŽËd?A� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ W?OŁ«—u�« WÝbMN�UÐ ·bN?²�*« d?OOG?²�« ÊS� «c�Ë ÆdA?³�« wM³� WO?�HM�«Ë
U?�Ë ¨¡U?C??Ž_« W?Ž«—“ w� lHMð WK?¹bÐ ¡U?C?Ž√ ÃU?²½ù Ë√ ¨÷d??� Ë√ Áu?Að Ãö?F� ö?¦??� ÊuJ¹ ÊQ?�
fK−??� b?�√ b?�Ë ¨W?I?ÐU?��« —uD��« w?� U?N?C?F?Ð UM]OÐ w²�« W??ŽËd?A*« ÷«d?ž_« s� p?�– tÐU?ý
tKzU?ÝËË WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« rKŽ  «Ëœ√ s� >Í√ ÔÂ«b?�²?Ý« “u−?¹ ôò t½√ w�öÝù« wN?IH�« lL?:«
ÊU�½ù« W]OB?�AÐ Y³F�« p�– s�Ë ¨UŽdý ÔÂdÚ×Ó¹ U� =q� w�Ë ¨W?]O½«ËbF�«Ë …d¹d]A�« ÷«dž_« w�

 ÆåW¹dA³�« W�ö̂��« 5�% ÈuŽbÐ  UŁ—u*« WOMÐ w� q^šÓb]²�« Ë√ W¹œdH�« t²O�ËR��Ë
»—U?−²?�« q¦� ¨W?�]d?;«  U?Ý—UL*« «u?³M−?²¹ Ê√ W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�UÐ 5KG?²?A*« vKŽ V−¹ ≠ ≤

 ÆU¼u×½Ë »U�½_« ◊ö²š« v�≈ ÍœRð w²�«
W?Ýb?MN�« qI?Š w?� Íd?& w²�« W??OKL?F?�«  U?I??O?³D²�«Ë »—U??−?²�« v?²?ý lC??�ð Ê√ V−¹ ≠ ≥
¡ULKŽ rCð WB=B�²� WOLKŽ WOŽdý W¾O¼ q³� s� oO�b�« wŽdA�«Ë wLKF�« ·«dýû� WOŁ«—u�«
‰öG²?Ýô UFM� p�–Ë ¨w³D�« tIH�UÐ 5Ýd?L²� ¡UNI� V?½Uł v�≈ WOŁ«—u�« WÝbMN�UÐ 5BB?�²�
w� Y³?F�« sŽ r−?Mð b?� w²�« W‡KL?²?;« —UDšú� «¡—œË ¨W?‡ŽËd?A?� d?O?ž ÷«d?ž√ w� rKF�« «c¼

 ÆoO�b�« ÍuO(« qI(« «c¼
W??Ýb?MN�UÐ W???IKF??²*« q?zU??�*« w� w?Žd??A�« Í√d�« ¡«b?Ð≈ w� Ÿd??�??²?�« Âb??Ž W??L?J(« s� ≠ ¥
sJ1 czbMŽË ¨f³]K�« qL²% ô W?OKł …—uBÐ U¼œUFÐ√ 5³²�ð v²Š UN?O� rJ(« ¡Uł—≈Ë ¨WOŁ«—u�«
W?OŽd?A�« W�œ_UÐ U?LŽb?� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ rJ(« «c¼Ë ¨U?NM� W�Q?�� qJ?� wŽd]A�« rJ(« —«b?�≈

 Æd�_« Âe� «–≈ WOŽdA�«  UEH×²�« d�– t³ŠUB¹ Ê√Ë ¨WO�«u�«
w� Àu?×³�«Ë  UÝ«—b?�« WK�«u� ÊS?� ¨tÐ«uÐ√ v²ý w� rKF�« vKŽ i×¹ Âö?Ýù« Ê√ U0 ≠ µ
 U�ü« s� dO¦J�« ÃöFÐ b?Fð WC¹dŽ ‰U�¬ s� UNO� U* ¨tO� »užd?� d�√ WOŁ«—u�« WÝbMN�« qIŠ

 ÆÊü« v²Š UN� lłU½ ÃöŽ v�≈ VD�« b²N¹ r� w²�« WOBF²�*«
wŁ«—u�« Íd×²�«Ë ÂöÝù« ∫∑ ≠ ≤

s¹uJð W?OGÐ ¨»u?FA�«Ë 3_« qG?ý u¼ ¨lL²?:«Ë …dÝ_«Ë œdHK� W?O×?B�« wŠ«uM�UÐ ÂU?L²¼ô«
WO?×B�«  U?�ÝR*«Ë  U?¾O?N�«  d³½« b?I� «c?N�Ë ¨WOKI?F�«Ë WO½b?³�« …uI�UÐ Áœ«d?�√ l²L?²¹ lL²?−�
w²�« ÷«d�_« rN?³OM−?²� ¨U¼bFÐ Ë√ …œôu�« q³?� ¡«uÝ ¨UO?×� Áœ«d�√ W¹U?Ž— v�≈ ¨lL²?−� q� w�
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…d?HA?�« “u�— qŠË Íd?A?³�« ÂuMO?'« ·UA?²?�« `²?� b�Ë ¨W?OŁ«—Ë Ë√ W?O?¾OÐ »U?³?Ý_ rN?³O?Bð b?�
W?HK²?<« W?O×?B�« W¹U?Žd�«  ôU?−?� w� U?L?NM� …œU?H²?Ýô« ÊUJ�ù ‰U?:« ¨U½d?B?Ž w� W?OŁ«—u�«
—U?O?²?šUÐ ¨W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« s?� d?O?¦J�« qL?% ô W¹u?� W¹—– »U?$≈Ë q�M�« 5?�?% ∫U?NM� w²�«
…œU¹“ Ë√ ¨W?ŽUM*« …u?� Ë√ ¨W�U?I�« ‰uÞ Ë√ ¨W?OM³�« …u?� ∫q¦� ¨W?MOF?� W?OŁ«—Ë  UH?B� 5K�U?Š Ã«Ë“√
s� p�– u?×½ Ë√ ¨rN?�ö?Ý√ s� …dDš WO?Ł«—Ë ÷«d�√ qL?Š Âb?Ž Ë√ ¨¡U?�c�« …bý Ë√ ¨W?ÐuB?)«

ÆWÐužd�  UH�
¨÷—_« tÐ d?L?Fð Íc�« q�M�« »U?$≈ s� œu?B?I*« oI?×¹ t½_ ¨Ã«Ëe�« w� Ÿ—U?A�« V]ž— b?�Ë
sL?� ¨w?²MÝ ÕUJM�«ò ∫‰U?� r?KÝË t?OKŽ tK�« v?K� tK�« ‰u?Ý— Ê√ tMŽ t?K�« w{— f½√ sŽ ÍË— –≈
t?OKŽ tK�« vK� w?³M�« Ê√ tMŽ tK�« w{— œu?F?�?� sÐ« sŽ ÍË—Ë ¨©±≤∑®åwM� fOK� wMÝ sŽ Vž—
r� s�Ë ¨Ãd??H?K� sB??Š√Ë d??B??³K� i?ž√ t½S??� ¨ÃËe??²??OK� …¡U??³�« r?JM� ŸUD²??Ý« s?�ò ∫‰U??� rKÝË

Æ©±≤∏®å¡UłË t� t½S� ÂuB�UÐ tOKF� lD²�¹
wŽd?A�« œuB?I*« ¨tM� Ã«Ëe�UÐ oI?×²¹ Íc�« p¹d?A�« —UO?²?šUÐ Ã«Ëe�« b¹d¹ s� q� V]ž— UL?�
¨W??H??F�«Ë ¨s¹b�« ∫Ã«Ëe?�« …œ«—≈ bMŽ U??N??O??šuð w� Âö??Ýù« V]ž— w²�«  U??H??B�« s?�Ë ¨Ã«Ëe�« s�

 Æ U³¹dI�« dOž s� Ã«Ëe�«Ë ¨…—UJ³�«Ë ¨oK)« s�ŠË ¨WÐuB)«Ë ¨…¡UHJ�«Ë ¨ÕöB�«Ë
i?FÐ w?šuð w?� VÒž— t?½√ ô≈ ¨Ã«Ëe�« w?� VÒž— Ê≈Ë Âö?????Ýù« Ê√ ’u?????B?M�« Ác?¼ b?????O?????HðË
¨5łËe�« 5?Ð …d??A??F?�« Â«Ëœ oO??I??% U???N½Q??ý s� ¨t?M� Ã«Ëe�« œ«dÔ¹ Íc?�« ·dD�« w�  U??H???B�«

Æ÷—_« —ULŽ≈ tÐ oI×²¹ Íc�« ¨`�UB�« dO¦J�« q�M�« »U$≈ s� Ÿ—UA�« œuBI� oOI%Ë
¨U??IK?šË ¨…¡U??H??�Ë ¨UM¹œ ∫Ã«Ë“_« s� `?�U??B�« —U??O??²??šUÐ ô≈ v?ðQ??²¹ ô  U??H??B�« Ác?¼ oO??I??%Ë
vKŽ ·u???�u�« sJ?1 ô WÐu??žd*«  U???H??B�« Ác?¼ iFÐË ¨WÐu???B??šË ¨…—UJ?ÐË ¨W??H??ŽË ¨U???Šö??�Ë
WIÐU��« WO?³D�« ’u×H�« ¡«dłSÐ ô≈ ¨tÐ Ã«Ëe�« œ«dÔ¹ Íc�« ·dD�« w� U¼d�«uð Èb�Ë ¨UN?²IOIŠ
·b¼ oOI% v�≈ WKO?ÝË t½_ ¨UŽËdA� «d�√ bF¹ Ã«Ëe�« q³� U¼¡«d?ł≈ ÊS� w�U²�UÐË ¨Ã«Ëe�« vKŽ

ÆUNðU¹Už rJŠ qzUÝuK�Ë ¨Ÿ—UA�« tO� VÒž—
h×??H�« qzU??ÝË s� Àb?×??Ô²??Ý« b?I??� ¨U??ŽËd?A??� «d?�√ Íu??I�« q�M?�« »U?$≈ ÊU??� U*Ë
Vðd²?OÝ WMO?F�  UMOł Êö?L×¹ 5MŁ« 5Ð Ã«Ëe�« ÊU?� «–≈ U� W�d?F� tÐ sJ1 U?� ¨wMO'«
¨tM� nF?CÔð W?OŁ«—Ë  U¼u?Að Ë√ U?{«d?�√ qL?×¹ q�½ U?�≈Ë ¨Íu?Ý q�½ »U?$≈ U?�≈ t?OKŽ
ö?� ]rŁ s�Ë ¨Ÿ—U?A�« œu?B?I� o?OI?% v�≈ WK?OÝË t½_ ¨ŸËd?A?� h×?H�« p�– ÊS?� «c?N�Ë
v¦½√ Ë√ ÊU???� «d??�– Ã«Ëe?�« b¹d??� w� W???OŁ«—u�«  U???H??B�« w?šuð s� wŽd???ý l½U??� b???łu¹
Ác¼ wšuð Ê_ p�–Ë ¨W?IÐU?�?�« ’u?BM�« w� U?Žd?ý U?N?O?� V=žÔ— w²�«  U?H?BK� U?I?O?I?%
U??NÐ oI??×??²¹Ë ¨÷—_« d??L??Fð w²�« ¨W¹u??I?�« W¹—c�« »U??$≈ tÐ oI??×??²¹ W??OŁ«—u�«  U??H??B�«

Æ©±≤π®Ã«Ëe�« s� Ÿ—UA�« œuBI�
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∫ÂuMO'«Ë ©DNA Fingerprinting ® WOŁ«—u�« WLB³�«Ë ÂöÝù« ∫≥ ≠∑
ÂuMO?'« ÀU×Ð_ W?O�ö?š_«Ë WO?ŽdA�« d?O¹UF*«Ë jÐ«u?C�« ’uB?�Ð tðUO?�uð –U�ð« q?³�
W??L?B??³K� w?�U?²�« n?¹d?F??²�« W??�dJ*« WJ0 w?�ö?Ýù« wN??I??H�« lL??:« fK−??� d?�√ ¨Íd??A??³�«
 œU�√Ë ¨tMO?FÐ ÊU�½≈ q� W¹u¼ vKŽ ‰b?ð w²�« WOMO'« W?OMÔ³�« w¼ WOŁ«—u�« W?LB?³�«ò ∫WOŁ«—u�«
W?L?N?� qO?N�?²� ¨W?�b�UÐ “U?²9 WKO?ÝË W?O?LKF�« W?O?ŠUM�« s� U?N½√ W?O?LKF�«  U?Ý«—b�«Ë Àu?×?³�«
¨‰u³�« Ë√ ¨wM*« Ë√ ¨»UFK�« Ë√ ¨Âb�« s� ©W¹dAÐ® WOKš Í√ s� U¼cš√ sJ1Ë ÆwŽdA�« V‡‡D�«

©±≥∞®åÆÁdOž Ë√
X�b� w²�« Àu×?³�« vKŽ ŸöÞô«Ë ¨WOŁ«—u�« WLB?³K� WCOH²?�� WO½«bO� W?Ý«—œ ¡«dł≈ bFÐË
v�≈ w�ö??Ýù« wN??I??H�« lL??:« fK−??� q�uð ¨¡«d??³??)«Ë ¡U?³Þ_«Ë ¡U??N??I??H�« s� Ÿu??{u*« w�

∫©±≥±®WO�U²�«  «—«dI�«
U¼—U?³?²?Ž«Ë ¨wzUM'« oO?I?×?²�« w� W?OŁ«—u�« W?L?B?³�« vKŽ œU?L?²?Žô« s� U?Žd?ý l½U?� ô ∫ôË√
œËb??(« «Ëƒ—œ«® d??³??) ’U??B?� ôË w?Žd?ý b??Š U??N??O??� fO� w?²�« rz«d??'« w�  U‡‡?³Ł≈ WKO??ÝË
¨rN?²*« Wzd³ðË t?ÐUI?Ž Âd:« qO½ v�≈ ÍœR?¹Ë ¨lL²?−LK?� s�_«Ë W�«bF�« oI?×¹ p�–Ë ¨© U?N³?A�UÐ

 ÆWF¹dA�« b�UI� s� rN� bBI� «c¼Ë
WDO(«Ë —c(« vN²M0 ◊U×¹ Ê√ bÐô V�M�« ‰U−� w� WOŁ«—u�« WLB³�« ‰ULF²Ý« Ê≈ ∫UO½UŁ

 ÆWOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ WOŽdA�« bŽ«uI�«Ë ’uBM�« ÂbIð Ê√ bÐô p�c�Ë ¨W¹d��«Ë
U?N1b?Ið “u?−¹ ôË ÆV�M�« w?H½ w� W?OŁ«—u�« W?L?B?³�« vKŽ œU?L?²?Žô« U?Žd?ý “u?−¹ ô ∫U?¦�UŁ

ÆÊUFK�« vKŽ
¨UŽd?ý W²ÐU?¦�« »U�½_« W?×� s� b?�Q²�« b?BIÐ W?OŁ«—u�« WL?B³�« Â«b?�²?Ý« “u−¹ ô ∫UFÐ«—
÷«dŽ_ W¹ULŠ lM*« p�– w� Ê_ ¨…dł«e�«  UÐuIF�« ÷d�Ë tFM� WB²<«  UN'« vKŽ V−¹Ë

 ÆrNÐU�½_ U½u�Ë ”UM�«
 ∫WOðü«  ôU(« w� V�M�«  U³Ł≈ ‰U−� w� WOŁ«—u�« WLB³�« vKŽ œUL²Žô« “u−¹ ∫U��Uš

ÊU�√ ¡«uÝ ¨¡UNIH�« U¼d�– w²�« Ÿ“UM²�« —u� nK²�0 V�M�« ‰uN−� vKŽ Ÿ“UM²�«  ôUŠ ≠ √
¡◊Ë w� „«d?²ýô« V³?�Ð ÊU?� Â√ ¨UN?¹ËU�ð Ë√ W�œ_« ¡U?H?²½« V³�?Ð V�M�« ‰uN?−?� vKŽ Ÿ“UM²�«

 ÆÁu×½Ë WN³A�«
«c?�Ë ¨U¼u?×½Ë ‰U‡‡HÞ_« W¹U?Ž— e?�«d?�Ë  U?O?H?A²?�*« w� b?O�«u*« w?� ÁU³?²?ýô«  ôU?Š ≠ »

 ÆVOÐU½_« ‰UHÞ√ w� ÁU³²ýô«
—c??FðË ¨»Ëd??(« Ë√ À—«uJ�« Ë√ Àœ«u??(« V³?�?Ð ¨rNÞö??²?š«Ë ‰U??HÞ_« ŸU??O?{  ôU??Š ≠ Ã
 U¹u¼ s� o?I?×?²?�« b?B?IÐ Ë√ ¨U??N?²¹u?¼ v‡‡KŽ ·d?F??²�« sJ1 r� Y?¦?ł œu?łË Ë√ ¨r?NK¼√ W?�d??F?�

Æs¹œuIH*«Ë »Ëd(« ÈdÝ√
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“u?& ô UL?� ¨÷d?ž Í_ ¨œdH� Ë√ ¨VF?A� Ë√ ¨fM' Íd?A³�« ÂuM?O'« lOÐ “u?−¹ ô ∫U?ÝœUÝ
ÆbÝUH� s� t²³¼ Ë√ tFOÐ vKŽ Vðd²¹ U* ¨WNł Í_ t²³¼

«bMÐ ¨©±≥≤®W×?B�«Ë VD�«  U?O�ö?š_ WO?�öÝù« W?IOŁu�« XML?Cð bI?� ¨p�– v�≈ W�U?{ùUÐË
 ∫t½√ vKŽ hM¹ ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�« Àu×Ð sŽ U�Uš

©ÂuMO??ł® 5?−0 oKF??²¹ hO??�??Að Ë√ W??'U??F??� ÍQÐ ÂU??O??I?�« Ë√ Y×Ð Í√ ¡«d??ł≈ “u??−¹ ô ≠±
Ác??NÐ WD³ðd?*« WKL??²?;« bz«u??H�«Ë —U?Dšú� o³??�?�Ë Â—U??� rO??O??Ið ¡«d??ł≈ b?FÐ ô≈ U??� h�??ý
d?(«Ë o³?�?*« ‰u?³?I�« vKŽ ‰u??B?(«Ë ¨ÊQ?A�« «c¼ w� W?F?¹d?A�« ÂUJŠQÐ Â«e?²?�ô« l� WDA½_«
‰u?B?(« V−¹ ‰u³?I�« «c¼ sŽ »«d?Žû� t?²?OK¼√ Âb?Ž W�U?Š w�Ë ¨wMF*« h�?A�« s� wŽ«u�«Ë
ÂbŽ W�U?Š w�Ë ÆwMF*« h�AK� U?OKF�« W×KB*« vKŽ ’d?(« l� tO�Ë s� Ê–ù« Ë√ ‰u?³I�« vKŽ
r� U� ©t�uMOł® tMO−0 oKF²ð Àu×Ð Í√ ¡«dł≈ “u−?¹ ô t�u³� sŽ dO³F²K� wMF*« h�A�« WOK¼√

 ÆtO�Ë WI�«u0Ë …dýU³� …bzU� t²×B� «bOH� p�– sJ¹
U??LKŽ ◊U?×?¹ Ê√ b¹d¹ ôË√ b¹d¹ ÊU??� «–≈ U?� —d??I¹ Ê√ w� h�??ý q� oŠ Â«d?²??Š« wG??³M¹ ≠≤

 Æt³�«uFÐ Ë√ wŁ«—Ë h×� Í√ ZzU²MÐ
¨Àu×³�« Ác¼  U?IO³Dð s� Í_ Ë√ ¨ÍdA³�« ©ÂuMO'«® 5:UÐ oKF?²ð Àu×Ð Í_ “u−¹ ô ≠≥
W?F¹d?A�« ÂUJŠQÐ Â«e?²�ô« vKŽ uKF?ð Ê√ VD�«Ë WŁ«—u�« rKŽË U?O?łu�u?O?³�«  ôU−?� w� U?L?O?Ý ôË
 U¹d??(« s� h?IM¹ Ê√ ôË Âö??Ýù« U??NÐ ·d???²??F¹ w²�« ÊU??�?½ù« ‚u??I??Š Â«d??²??Š«Ë W??O??�ö??Ýù«

 Æœ«d�√ WŽuL−� Ë√ œd� Í_ WO½U�½ù« W�«dJ�«Ë WOÝUÝ_«
WCzUH�« WMł_UÐ WIKF²*« WO�öš_« qzU�*« w� wŽdý Í√— ∫¥ ≠ ∑

ªd³²<« w� W³B<«  UC¹u³�« s� œbŽ …œUŽ vI³²¹ ¨rŠd�« Ã—Uš »UBšù«  UOKLŽ ‰öš
W?O??I?³�« rJŠ U??L?� ¨ö?¦??� ÀöŁ Ë√ ÊUMŁ« ô≈ U?NM?� Âb?�?²??�¹ ôË W?C¹uÐ s¹d??A?Ž `O?I?Kð sJ1 –≈
U‡‡‡¼“U?−¹≈ s?J1 w²�« W?O?Žd?A�«Ë W?O?�ö?š_« U¹U?CI?�« s� «œb?Ž Ÿu?{u*« p�– ÕdD¹ øW?CzU?H�«

 ∫wK¹ ULO�
øp�– Âd×¹ Ë√ UNÐ ‚U¼“ù«Ë U¼—«b¼≈ “u−¹ q¼ ≠ ±

øU¼—«b¼SÐ W¹b�« V−¹ q¼ ≠ ≤
øUNLNÝ À—ù« s� UN� ‰eF¹ q¼ ≠ ≥

øUN²³ŠU� …bŽ v�≈ W³�M�UÐ rJ(« U� ≠ ¥
øUN²³ŠU� v�≈ W³�M�UÐ wŽdA�« b(« qÒDF¹ q¼ ≠ µ

øUNO� ·dB²�« pK1 s� ≠ ∂
øUN�öÞ bFÐ Ë√ UNłË“ …U�Ë bFÐ UN²³ŠU� rŠ— w� UNKI½ “u−¹ q¼ ≠ ∑

 ∫wK¹ UL� ©±≥≥® WO³D�« qzU�*«Ë tIH�« »U²� n�R�  ôƒU�²�« pKð sŽ VO−¹Ë
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…U?OŠ ÂU¹√ U?N?²?³ŠU?� rŠ— Òô≈ W?CzUH?�«  UC¹u?³K� ·d?B� ô t?Ò½√ tÐ«u−?� ‰Ë_« ‰«R��« UÒ�√
·«d?B½U?Ð u�Ë ¨sJ1 r� Ê√Ë ¨U?N??O�≈ qIMð v²??Š ◊u?Š_« vKŽ U¼ƒU??IÐ≈ VłË sJ�√ ÊS?� ¨U??N?łË“

ÆUŽdý Âd×¹ u×½ vKŽ UN�ULF²Ý« s� «—cŠ UN�öð≈ s� bÐ ö� ¨UNMŽ UN²³ŠU�
r�Ë U?O??³Þ p�– sJ�√Ë W?O½U??�½ù« U?NðU?O?Š d??O?�?� w� WÐu??³½_« w�  U?C¹u?³�« X?½U?� «–≈ ¨rF½
sJ�√ UL?K� UNEHŠ VłË ÕËd?�« UNÐ oKFð «–≈ qÐ ¨U¼ƒU?IÐ≈ U�Ëe� ◊uŠ_U?� …dO?¦�  U½ËR� Âe?K²�¹

Ædš¬ q×� w� Ë√ WÐu³½√ w� Ë√ rŠ— w� UN½u� 5Ð ‚d� öÐ ¨UN�öð≈ Âd×¹ W�d²×� fH½ UN½S�
U?NEH?Š sJ�√Ë ÕËd�« U?NÐ oKFð «–≈Ë ¨U?N� W¹œ ô U¼—«b¼≈ VłË «–≈ tÒ½√ w½U?¦�« ‰«R��« »«u?łË
…U??O?(« v�≈ U?¼d?O??�?� w� X?½U?�Ë ÕËd�« U??NÐ oKF??²ð r� «–≈Ë ¨U??N??HKð√ s� vKŽ U??�e??ł W¹b�« VłË
w� UNðœôË v�≈ UNðU?OŠ ÊUJ�≈ ÒÍ√® ¨s¹—u�c*« 5ÞdA�UÐ W¹b�« »ułË U�Ëe� ◊u?Š_U� WO½U�½ù«
d¦?�√  UC¹u³�« VB?�¹ ô√ VO³DK� ◊uŠ_U?� Ìq� vKŽË Æ©UN?²½R0 ÂuI¹ s� œułËË U?³Þ WÐu³½_«

ÆUN²³ŠU� WłUŠ s�
Òd?� b?�Ë ¨ÁUÐ√ Àd¹ U?O?Š U½U?�½≈ WÐu?³½_« s� Xłd?šË ÕËd�« U?NÐ oKFð «–≈ U?NÒ½√ Y�U?¦�« »«u?łË
Òô≈ rN�UN�Ô« ÚÊ≈˚ ∫v�UFð t?�u� l� UN?²�u�Q?Ð rJ(« ÒÊS� ¨WC¹u?³�« W³?ŠU� v�≈ t³?�½ w� ‰UJýù«
Òpý «–≈ U??�√Ë rN?Ý t� ‰e??F¹ ö?� W??O?Š U?N??łËd?š Âb??FÐ «u?LKŽ «–≈Ë ¨qJ?A?� ©±≥¥®˝rN�b�Ë wzö�«

»ułË Âb?FÐ ‰UI¹ Ê√ sJ1Ë ÆWÐu?³½_« s� UOŠ t?łËd�Ð rKŽ «–≈ «c�Ë ¨t?� rN��« ‰eŽ ◊u?Š_U�
UO?Š Ãdš «–S?� ¨tłuÐ qL?Š WÐu³½_« w� U?� vKŽ ‚bB¹ ôË qL?(« tŽu?{u� Ê_ ¨t� rN?Ý ‰eŽ

Æ—u�c*« w(« oŠ mK³¹ U� rNLNÝ s� bŠ«Ë q� œd¹ Ê« rNOKŽ rNMOÐ À—ù« WŁ—u�« r�� b�Ë
¨ö?�U?Š U?NK?‡‡‡‡F?−¹ ô WÐu?³?½_« w� W?C¹u?³�« œu?łË ÊS?� ¨U?�e?ł w?HM� u?N?� lÐ«d�« »«u?ł U?�√Ë

 Æ`{«Ë «c¼Ë
sŽ ÃËd?)« ÷d?F?� w� 5M'« UM{d?� «–≈ rF½ ¨U?N?OKŽ b?(« qDF¹ ô tÒ½√ f�U)«  »«ułË
tI?OI?%Ë ¨œœdð UN?OKŽ b(« ÊU‡‡‡¹d?ł w‡‡‡‡H� U¼«u?‡‡‡Ý WOÐd?�Ë WM{UŠ t� b?łuð ôË ¨UOŠ W?Ðu³½_«

ÆtK×� w�
 U??� «–≈Ë ¨W??C¹u??³�« W??³?ŠU??�Ë ÍuM?*« Ê«u?O??(« VŠU??B� W?¹u�Ë_« oŠ ÚÊ√ ”œU?�?�« »«u?łË

ÆUOzUN½ W³B<« WC¹u³�« sŽ …œUH²Ýô« oŠ jIÝ UL¼bŠ√
ÆezUł dOž —u�c*« qIM�« Ê√ uN� dOš_« »«uł U�√Ë

©Ã«Ëe�« q³� ©±≥µ®wMO'« œUý—ù«® WOŁ«—u�« …—uA*« rJŠ w� Í√— ∫∑≠µ

W??OK� ≠ W?F?¹d?A�« r�??IÐ b??ŽU?�*« –U??²??Ý_« ÊU?L??O*« tK�« b??³?Ž sÐ d??�U½ —u??²?�b�« ‰u??I¹
s� WOŁ«—u�« …—uA*« sŽ t¦?×Ð ‚UOÝ w� ¨ÈdI�« Â√ WF�U−Ð WO?�öÝù«  UÝ«—b�«Ë WF¹dA�«
 «—U??³?²??šô Ÿu?C??)UÐ Ã«Ëe�« w� 5³??ž«d�« lO??L?ł Â«e?K‡‡‡≈ W??O?Žd??ý Èb?�Ë ¨wN??I??� —uEM�

 ∫©±≥∂® wŁ«—u�« Íd×²�«
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¨t?Žu??�Ë q³?� —d?CK� l?�œ s� U?N?O?� U??� vKŽ ¡UMÐË ¨WKO??Ýu�« Ác¼ vKŽ W?³?ðd?²*« bz«u?HK?� «œUM²?Ý«
h×H?�« «c¼ qLŽ ÊS� ¨q�?M�«Ë fHM�« W½UO?� s� ÂUJŠ_« w� WO?ŽdA�« b�U?ILK� U?NI?OI?×²�Ë

 ∫WO�U²�«  ôU(« w� V−¹Ë ¨WM�ü« WŠU³*« WKOÝu�« ◊«d²ý« l� ¨ezUł
 ÆWMOF� WO�dŽ WŽuL−� Ë√ 5F� lL²−� w� ¡UÐu�« dA²½« «–≈ ≠ ± 

◊uM?� ·d???B?ð t½_ ·Ëd????F*« «c¼ w?� W???³????ł«Ë t????²???ŽU?Þ ÊS???� d????�_« w�Ë t?Ð Âe�√ «–≈ ≠ ≤ 
ÆÂUŽ —d{ l�b� ’U)« —dC�« qL% qO³� s� t½_ tO� q�U(« —dC�« qL×²¹Ë ¨W×KB*UÐ

Ãd?Š t?O?�Ë ¨t?OKŽ ‰b¹ r�Ë tÐ Ÿd?A�«  Q¹ r?� oŠ »U?−¹≈ t?O?� Ê_ b?OF?Ð U?IKD� tÐu?łuÐ ‰u?I�«Ë
ÂU?−??Š≈ v�≈  œ√ U0— b??ÝU?H?� U??IKD� tÐu??łuÐ ‰u??I�« vKŽ Vðd??²¹Ë ¨U?O�U??�Ë U?O??�?H½ 5HK?J*« vKŽ
X�?O� t?−zU?²½Ë 5MŁ« Ë√ b?Š«Ë ÷d� Èu?Ý Y×?³¹ ô h×?H�« «c¼ Ê≈ YO?ŠË ¨Ã«Ëe�« sŽ »U?³?A�«
ÆÈdš√ q�«uFÐ wŁ«—u�« ÷d*« Àb×¹ b�Ë ¨VOBðË TD�ð U0—Ë ¨q�U� qJAÐ l�«u�« w� WII×²�

dEM�UÐ t½S?� ¨tM� bB?� U� ·ö?š vKŽ tðôP� ÊuJ²?Ý rJ(« «c¼ ÊS� oKD*« »u?łu�UÐ UMK� «–≈Ë 
w²�« b?ÝUH*« s� d?O¦?� UM� d?NE¹ bÝU?H*«Ë `�U?B*« Ê«eO0 oKD?*« »ułu�UÐ ‰u?I�« Ê“Ë «–≈ l�«u�« w�

 ÆbN²:« tO�≈ vF�¹ Íc�« q�_« œuBI� n�U�¹ Íc�« d�_« ¨rJ(« «c¼ oO³Dð sŽ QAM²Ý
©±≥∑®©©©©Human cloning®®®® dA³�« w� ŒU�M²Ýô« w� s¹b�« Í√— ∫∂ ≠ ∑

Ê√ ô≈ ¨U?L?NMOÐ jÐd�« «u?�ËU?ŠË ¨VOÐU½_« qHÞË ŒU?�M²?Ýô« W?OKL?Ž 5Ð 5?¦?ŠU?³�« iFÐ jKš
VOÐU½_« qHÞ WOKLŽ wH� ¨5²�U(« 5Ð lÝUA�« ‚dHK� p�– n�U�ð W?OŽdA�«Ë WOLKF�« WIOI(«
w� W?łËe�« Ê√ U?L?� ¨W?O?�Mł W?OKš U?L¼ö?�Ë ÃËe�« s?� ÍuM*« Ê«u?O?(«Ë Â_« s� W?C¹u?³�« ÊuJð
qHÞ W?OKL?Ž nK²?�ð «c?NÐË W?OKL?F�« w� Y�UŁ ·dD� œu?łË ôË tðU?O?Š ¡UMŁ√ w�Ë U?N?łË“ WL?B?Ž
W?Ž«—“Ë ŒU?�M²?Ýô« W?OK?L?Ž 5Ð ÊËd?š¬ jÐ— Èd?š√ W?O?ŠU½ s� ÆŒU?�M²?Ýô« W?OK?L?Ž sŽ VOÐU½_«
»U??³??Ý_ t‡‡‡½_ j?Ðd�« «c¼ q¦* œu??łË ô W??O½u½U??I�«Ë W??O??Žd??A�« W??O??ŠUM�« s� t½√ ô≈ ¨¡U??C??Ž_«
‚u??I??(« q� t� W??OK¼_« q�U??� ‚uK?< ÊuJ²??�??� XŁb??Š «–≈ ŒU?�?M²??Ýô« W?O?KL??Ž ÊS??� W?O??�ö??š√

 Æ‚uK<« «cNÐ YÓ³FÔ¹ Ê√ U½u½U�Ë UŽdý “u−¹ ôË WO½U�½ù«
Ê√ vKŽ rzU� ŸU?Lłù« Ê≈ o³Ý_« W?OÐdF�« dB?� W¹—uNLł w²?H� ¨q�«Ë b¹d� d?B½ Æœ ‰uI¹Ë
W?O??�ö?š_« v²?ŠË ¨W?O?½U?�½ù«Ë W?O??³D�«Ë W?O?LK?F�« W?O?ŠUM�« s?� ezU?ł d?O??ž Íd?A?³�« ŒU?�?M²?Ýô«
k�U?×¹ Ê√Ë ¨W¹d?A³�« W?�b?šË ‚ö?š_«Ë ÊU1ù« ∫ÀöŁ vKŽ ÂuI?¹ rKF�« Ê√ b�√Ë ¨W?O?ŽU?L²?łô«Ë
œU????�????� u¼  U¹—Ëd????C?�« Ác¼ w� q?Kš Í√Ë ¨‰U*«Ë q?I????F�«Ë q�?M�«Ë f?HM�«Ë s?¹b�« vK?Ž rK?F�«

 Æt½U×³Ý tK�« UNIKš w²�« W¹dA³K�
U� ‰uIð WOŽdA�« …bŽUI�« Ê√ d¼“_« WF�U?ł w� …bOIF�« –U²Ý√ ¨w�uOÐ wDF*« b³Ž Æœ œU�√Ë
s� d?¦�√ «—d?{ WOŁ«—u�« W?ÝbMNK� Ê√ Êü« ozU?I(«  b?�√ b�Ë ÆÂ«d?Š u?N� t?FH½ vKŽ Á—d?{ œ«“

 Æ©±≥∏®ŒU�M²Ýô« WOKLŽ vKŽ p�– oÒ³D¹Ë ¨WF�U½ ÊuJð Ê√
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ô≈ ¨…œbF?²� ŒU?�M²Ýô« W?OKLŽ vKŽ W?³ðd²*« b?ÝUH*« ÊS?� WOŽd?A�« WO?ŠUM�« s� t½√ `{«u�«Ë
Ê√ Òô≈ ¨5LK�*« ¡U??LKŽ s� w³D�« qL??F�« s� ŸuM�« «c?NÐ W?IK?F?²?� W?O?Žd?ý ÈËU?²??� —b?Bð r� t½√
w²�«  U?OKL?F�« Ác¼ q¦?� i�d¹ ÂöÝù« Ê≈ ‰U?�Ë Æ©±≥π®’u?B)« «c?NÐ U¹√— ÈbÐ√ rNM� iF?³�«
W?OKJ�« Áb?Ž«u�Ë W?IKD*« t?�u?BMÐ w�öÝù« Ÿd?A�« oDM� Ê≈Ë ¨wLK?F�« Y×³�«Ë r?KF�«  b�?�√
W?OŽd?A�«Ë WO?�öš_« b?ÝU?H*« …d¦J� d?A³?�« r�UŽ w� ŒU?�M²Ýô« ‰u?šœ lM1 W?�UF�« Áb?�UI?�Ë

 ∫wK¹ U� UNM�Ë tOKŽ W³ðd²*«
W?OłËe�« W?�ö?F�« w�UMð ŒU?�M²?Ýô« WOKL?Ž Ê≈ ∫W?OłËe?�« W�ö?F�« WÒMÝ w�UM¹ ŒU?�M²?Ýô« ≠ ±
tK�« Ê√ p?�– ¨W?H¹d??A�« W?¹u?³M?�« WÒM��«Ë Ê¬d??I�« s� t¹b??�«dÐ w?�ö?Ýù« s¹b?�« U?N??OKŽ Y?Š w²�«
Ë√ —uOD�« Ë√ Ê«uO?(« Ë√ ÊU�½ù« ¡«uÝ v¦½√Ë d�– s� ‚uK�?� q� tIKš w� hÒBš b� t½U?×³Ý
ÚrÔ�UÓMÚIÓKÓ�ÓË˚ ∫U?NM� …b¹b?Ž l{«u� w� p�– v?�≈ .dJ�« Ê¬dI�« —U?ý√ b?�Ë Æ U³?M�« Ë√  «dA?(«
W??OK?L??Ž Ê√ Èd½ U??L?MOÐ Æ©±¥±®˝vÓMÚLÔ� «Ó–≈ ÌW?ÓHÚD^� s� ÆvÓ��Ô_«ÓË Ód?Ó�]c�« sÚO?Ó�ÚË]e�« ÓoÓKÓ� Ôt]�Ó√ÓË˚¨©±¥∞®˝U?�«ÓËÚ“Ó√

ÊS???� «c??N�Ë Æb???Š«Ë fM?−Ð ¡U??H???²???�ô«Ë 5�M'« b???Š√ sŽ ¡UM?G??²???Ýô« vKŽ Âu???Ið ŒU???�M²???Ýô«
ÃU²?×¹ tðdDHÐ ÊU�½ùU?� ¨UN?OKŽ ”UM�« v�UFð tK�« dD� w²�« …d?DH�« b{ l�«u�« w� ŒU?�M²Ýô«
d?šü« U?L?NM� q� qLJ¹Ë t?O�≈ sJ�?O� qÐ ¨dŁUJ²?�«Ë qÝUM²�« œd?: jI?� fO� d?šü« fM'« v�≈
s� ©±¥≥®Æ˝ÒsÔN]� Ï”UÓ�� ÚrÔ��Ó√ÓË ÚrÔJ]� Ï”UÓ�� ]sÔ�˚ ©±¥≤®

Ìª˝iÚFÓ� s=� rÔJÔCÚFÓ�˚ ∫v�U?Fð tK�« ‰u?I� U?�«bB?�
V³�?¹ qÐ ¨tÐ W×KB?� ÊU�½û� fO�Ë W?LOEŽ …b�?H� l�«u�« w� u?¼ ŒU�M²Ýô« Ê√ `C?²¹ p�–
WK� f?LD¹Ë ¨d??šü« v?�≈ 5łËe�« s� q� s?JÝ oI??×?¹ ô u??N??� ª…b¹b???Ž W??O??�ö??š√  ö?JA??�
U?� oI?×¹ ô UL?� ¨W?O?Ž«d�« …uÐ_«Ë W?O½U(« W?�u?�_«Ë …d?Ý_« uł u?×1Ë ¨W¹—cK� …œu*«Ë W?L?Šd�«
p�c� ¨U?N?²¹UŽ—Ë U¼U?L?ŠË …d?Ý_« ‰öþ w� .d� gO?ŽË W¹U?Ž— s� Íd?A³?�« qHD�« tO?�≈ ÃU²?×¹
«c?NÐ Âu?I¹ Ê√ s?� W?³?�?²J*« …d?³?)«Ë t?Ð `K�?²¹ Íc�« rKF?�UÐ ÈQM¹ Ê√ rK�*« VO?³?D�« vKŽ VłË

 ÆtMŽ W&UM�« …b�HLK� qLF�«
—u?BÐ  œ—Ë b�Ë ¨ŸuM²�« …b?ŽU?� vKŽ ÊuJ�« tK�« oKš ∫ŸuM²�« W?H� w?�UM¹ ŒU�M²?Ýô« ≠ ≤
¡U?Ó� ¡UÓL?]��« Ós� Ó‰Óe�Ó√ Ót]K�« ]ÊÓ√ ÓdÓ� ÚrÓ�Ó√˚∫tÐU??²??� w� v?�U??Fð tK�« d??�–Ë ¨.dJ?�« Ê¬d??I�« w� …œb??F??²??�
Ós�ÓË ÆÏœuÔ� ÔV?O�«ÓdÓ�ÓË UÓNÔ�«ÓuÚ�Ó√ Ïn?KÓ�Ú�^� Ïd?ÚLÔ�ÓË ÏiO� ÏœÓb?Ô� ‰UÓ�?Ú'« Ós�ÓË UÓNÔ�«ÓuÚ�Ó√ U?HKÓ�Ú�?̂� ÌÊ«ÓdÓLÓ� t� UÓMÚ�Ód?Ú�ÓQÓ�

Ïe|e?Ó� Ót?]K�« ]Ê≈ ¡U?ÓLÓKÔFÚ�« ˆœU??Ó�?� Ús� Ót]K�« v?ÓA?Ú�Ó| U?ÓL?]�≈ Óp�Óc?Ó� ÔtÔ�«ÓuÚ�Ó√ ÏnK?Ó�?Ú�?Ô� ÂU?ÓF?Ú�Ó_«ÓË =»«ÓË]b�«ÓË ”U]M�«

Âu?I¹ ŒU�M²?Ýô« Ê√ p�– ¨ŸuM²�« W?H?� i�UMð ŒU�M²?Ýô« W?O�U?š Ê√ kŠö*«Ë Æ©±¥¥®
Ï̋—uÔHÓ�

U� UN‡‡‡‡M� …d‡‡‡‡‡O¦?� bÝUH� Vðd²ð tOKŽË ¨a�M²�*« h�AK� U?�U9 WIÐUD� W��½ oOK�ð vKŽ
Ê√ UC¹√ bÝUH*« s�Ë Æ5Š bFÐ t�—b½ b?� Y�UŁ ¡ełË ¨t�—b½ ô b� dšü« i‡‡‡F³�«Ë t‡‡‡‡�—b½
ÀbŠ b?� U� ÊQý p�– w� t½Qý ¨Íd?A³�« Êu½UI�« w� d?A�« ‰ULŽ√ v�≈ ÍœR¹ b� ŒU?�M²Ýô«
w� UN�«b?�²Ýô p�– ‰u% rŁ ¨W?�UD�« ÃU²½≈Ë w³D�« ‰U:« w� W¹ËuM�« œ«u*« Â«b?�²Ý« bMŽ
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„ö¼≈Ë dO�b²�« w� UN�«b?�²Ý« bMŽ W¹dA³�« vKŽ wCIð b� W�UÒ²� W?×KÝQ� dO�b²�«Ë q²I�«
 Æq�M�«Ë Àd(«

WJzUý W?OC� tMŽ Z²M¹ d?�_« «c¼ q¦� ∫tM� a�M²�?*«Ë a�M²�*« h�A�« 5Ð W?�öF�« ≠ ≥
W?O�u?Ýu�ËdJ?�«  UH?B�« tKL?Š s� ržd�« vKF� ¨d?šü« d?Ož U?L?NM� q� Ê√ `{«u�« s� t½√ p�–
…d²� UL?NMOÐ qÐ ¨UN�H½ WE×K�« w�  Q¹ r� U?LNM� q� ÊS� ¨WO�HM�«Ë W?OKIF�«Ë WOL�'« ∫U?N�H½
t?²OÐdðË t?²�U?IŁË t²?¾O?Ð s�“ qJ� Ê√ Í√ ¨dO?G²?� s�e�« Ê≈ YO?ŠË ¨«œuI?Ž Ë√ WMÝ ÊuJð b� W?OM�“
 UHB�« s� p�– Ê_ ¨t�—U?F�Ë t�uKÝ w� dš¬ UB�ý a�M²�*« s� qF?−OÝ p�– Ê√ pý ö�
WKB�« w¼ U?� ∫u¼ ŸËdA?� ‰«RÝ W�U(« Ác¼ w?� ÕdD¹ p�c� ÆUN?šU�M²?Ý« sJ1 ôË ¨W³�?²J*«
‰u??I?¹ b‡�Ë øtM?Ž V¹d??ž h�???ýË Œ√Ë sÐ« u¼ q?¼ øtM� a�?M²??�*«Ë a?�M²???�*« 5Ð jÐd?ð w²�«
p�– vKŽ Êu‡K�b¹Ë ¨t‡ðb�ËË t‡Ð X‡K?LŠË UN?LŠ— w� l{Ë w²�« Âú� sÐ« u¼ a�M²?�*« Ê≈ iF³�«
yuÔHÓFÓ� Ót]K�« ]Ê≈ÓË «—ËÔ“ÓË ‰ÚuÓIÚ�« Ós=� «dÓJMÔ� ÓÊuÔ�u?ÔIÓOÓ� ÚrÔN]�≈ÓË ÚrÔNÓ�ÚbÓ�ÓË wzÒö�« ô≈ ÚrÔNÔ�UÓN]�Ô√ ÚÊ≈˚ ∫v�UFð tK�« ‰u‡IÐ
tK�« Ád?�– U?� n�U?�¹Ë `O?×?� d?O?ž iF?³�« «c¼ ‰u?� Ê√ ©±¥∂®5¦?ŠU?³�« iFÐ Èd¹Ë Æ©±¥µ®˝ Ï—uÔHÓ�

ŒU�M²Ýô« WO?�Uš Ê√ UL� ¨a�M²�*« «c¼ »√ u¼ s� W�dF?� ÂbF� W1dJ�« W¹ü« Ác¼ w� v�UFð
¨UN?LŠ— w?� Ÿ—eð rŁ UN?²C¹uÐË …√d?�« WOKš Ë√ ¨Èd?š√ …√d�« W?C¹uÐË …√d�« W?OKš 5Ð Àb?% b�
‰uI¹ b?� p�c� ÆoDM*«Ë qI?F�«Ë ŸdAK� n�U?�� d?�√ u¼Ë ¨d�c� œu?łË ô W�U(« Ác¼ wH?� «cN�
¨…bŠ«Ë W?C¹uÐ s� ÊU�uK�?� 5�√u²�« Ê√ p�– ¨tM� a?�M²�LK� Â√u?ð a�M²�*« Ê≈ d?šü« iF³�«
¨W?�u?�_«Ë …uÐ_« s� W??Žd?H?²?� WDÐ«— …u?š_« Ê√ p�– ¨o?DM*«Ë Ÿd?AK� n�U?�??� U?C¹√ d?�√ «c¼Ë

 øq�_«  U³Ł≈ ÊËœ ŸdH�«  U³Ł≈ UM� nOJ�
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g4ÇuN3Ç
U?L¼bŠ√ 5H?²K� 5DO?š s� ¨ U�?Ozd�«Ë dA?³�« w� ©Deoxyribonucleic Acid; DNA® U½b�« ¡Íeł ÊuJ²¹
¨ U?H?Ýu??H�«Ë dJ��«  U?¾¹e?ł s?� ÊU½uJ*« ¨ÁU?³½U?ł q?�u¹ Íc�« Íu?²K*« rK�?�« ÊU?N?³?A¹ YO??×Ð ¨d?šü« ‰u?Š
U?N??O�≈ e?�d¹Ë Bases b?Ž«u??I�« vL?�ð w?²�« ¨5łËd?²??OM�« vKŽ W¹u??²?;« W?OzU??O?L?O?J�« œ«u*« s� Rungs b?�«Ë—
v�≈ T ·d(«Ë ªAdenine 5M¹œ√ WOMOłËd?²M�« …bŽUI�« v�≈ A ·d(« e�d¹ YOŠ® GË C Ë TË A «—UB²š«
5½«u?ł …bŽU?I�« v�≈ G ·d(«Ë ªCytosin s¹“u?²?OÝ …b?ŽU?I�« v�≈ C ·d(«Ë ªThiamine 5�U?OŁ …bŽU?I�«
ÂuMO??'« Íu?²??×¹Ë ÆÂuM?O?'« ¡«e??ł√ lO?L??ł w�  «d*«  «—U??OK� Ë√ 5¹ö??� b??Ž«u?I�« Ác?¼ —dJ²ðË Æ©Guanine

vKŽ ÍdA?³�« r�'« Íu?²×¹ 5Š w� ¨b?Ž«uI�« Ác¼ s� ÃË“  «—U?OK� WŁöŁ vKŽ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ¨Íd?A³�«
CË TË A ·Ëd?×K� œb;« VOðd?²�« b?F¹Ë ÆWO?Kš ©±∞∞\∞∞∞\∞∞∞\∞∞∞\∞∞∞\∞∞∞\∞∞∞® ÊuO�dð ±∞∞ u?×½
…d?H?A�« sLJð V?Oðd?²�« «c¼ wH?� ¨Íu?O?(« ŸuM²�« t?łË√ lO?L?ł œb?×¹ V?Oðd?²�« «c?N?� ÆW?O?L¼_« w� W¹U?ž GË
ÊS� ¨vMF�  «– UNKF−¹ Íc�« u¼  U?LKJ�« UNM� ÊuJ²ð w²�« ·Ëd(« VOðdð Ê√ ULJ� ¨Genetic code WOŁ«—u�«
WÐUÐ– Ë√ …d??O??L?)U??� d??š¬ wŠ Ÿu½ v�≈ wL??²M¹ Ë√ U?½U?�½≈ w?(« szUJ�« «c¼ Êu??� œb??×¹ ·Ëd?(« Ác?¼ VOðdð
v�≈ «dE½Ë Æ…b¹bŽ W?OŁ«—Ë ÀU×Ð√ UN?OKŽ  e�— w²�«Ë UNÐ ’U?)« ÂuMO'« UNM� q� pK²1 w²?�« ¨ö¦� WN?�UH�«
UMMJ9 ¨DNA U½b�«  UO�«u²� iFÐ w� tÐUA²�« ‰öš s� W�d?²A�  U�öFÐ j³ðdð WO(«  UMzUJ�« lOLł Ê√
W??�d?F*«Ë rN??H�« s� b¹e?*« oO?I??% s� W¹d??A?³?�« d?O??ž W?O??(«  UMzUJ�« s?� U?N??OKŽ qB??×½ w²�«  «d??B?³??²�«

ÆÊU�½ù« WOłu�uO³�
Æ≤∞∞± d¹UM¹ ¨µ∞∂ œbF�« ¨wÐdF�« WK−� Æ‰uN:« p�– ∫ÂuMO'« ªbL×� rOŠd�« b³Ž »UN¹≈
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U?NMJ� ¨wMF*« ÷d*UÐ pý ÊËœ ÊuÐU?B?OÝ  UM?O'« Ác¼ q¦?� wK�U?Š Ê√ wMFð ô Predisposition WO?{dF?²�«
 Æ UMO'« pKð ÊuKL×¹ ô s¹c�« p¾�ËQÐ W½—UI� tÐ WÐU�û� d³�√ dD) Êu{dF� rN½√ wMFð
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dE½«® 5ł n�√ ¥∞ ≠ ≥∞ vKŽ b¹e¹ ô ÍdA³�« ÂuMO'« UNOKŽ Íu²×¹ w²�«  UMO'« œbŽ Ê√ W¹UNM�« w� nA²�«
Æ©≥π ’ ¨≤∞∞≥ uO�u¹ ¨≤π¥ œbF�« ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ÆnK)« vÝu� tH�R* w�uMO'« dBF�« »U²�
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Ë√ U¹ö??)« Ë√  UMzUJ?�« s� W?I?ÐUD²??� W?O?MO?ł a?�½ Ë√ ¨qzU??�½ b?O?�uð u¼ ª©Cloning ∫qO??�M²�«® ŒU??�M²??Ýô«
ÊU??O??H??ÝË w�ö??N�« ‚œU??� ∫—b??B?*«® W??OŁ«—u�« W??ÝbM?N�UÐ W??O??�Mł ô ‚d?DÐ 5ðËd??³�« Ë√  UM?O??'« Ë√ W¹u½_«
‚d?A� wLOK�ù« V²J?*« ¨WO*U?F�« W×?B�« WL?EM� ÆWO?¾¹e'«Ë W?O?łu�uO?³�« ÂuKF�«Ë  UO?Ł«—u�« r−F?� Æw�u�?F�«

 Æ±ππ≥ ¨dB� ¨W¹—bMJÝù« ÆjÝu²*«
 Æ ≤∞∞± ¨d¹UM¹ ¨µ∞∂ œbF�« ¨wÐdF�« WK−� Æ‰uN:« p�– ∫ÂuMO'« ÆbL×� rOŠd�« b³Ž »UN¹≈ ∫dE½«

VD�« s� …b¹b?ł W³?I?( W¹«bÐ ÍdA?³�« ÂuMO?'« ŸËdA?� —U?³²?Ž« sJ1 ¨…b¹b?ł W¹Ëœ√ lM� v�≈ W�U?{ùUÐ
w²�« W¹Ëœú� U?�U9 W?HK²�?� …—u?BÐ WÐU?−²?Ýô« v�≈ ÊuKO1 ”UM�U?� ¨Personalized medicine wB?�A�«
U�≈Ë ¨dŁR� dOž U�≈ t½√ ÊËb−OÝ UMOF� ¡«Ëœ Êu�ËUM²¹ s¹c�« ’U�ý_« s� •µ∞ v²Š ¨¡U³Þ_« rN� UNHB¹
X�uK� W?³Žd?� WF?O?C� åd?�š«Ë »d?{«ò »uKÝ√ b?F¹Ë ÆWÐužd?� dO?ž W?O³½U?ł  «dOŁQ?²� Êu?{dF?²O?Ý rN½√
UM²?OK?ÐU?� w� nK²?�½ U?F?O??L?ł s×M� ¨p�– v�≈ W?�U?{ùUÐË Æd?D�K� U?Nð«– …U?O?(« ÷d?F?¹ b?� t½≈ qÐ ¨‰U*«Ë
W?O×?{ jI?�¹ Ê√ q³?� …UO?×K� U?O?³�?½ UO?×?� UD/ qł— ZN?²M¹ b?� ULMO?³?� ªW?HK²<« ÷«d?�_UÐ WÐU?�û�
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v�≈ ¡U?LK?F�UÐ ·UD*« wN?²MO??Ý q¼Ë ø…b¹b?'« W?OMI??²�« Ác¼ s� …bzU?� „UM¼ q?¼Ë øÁ—«dJð sJ1
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Æs¹b�« ‰U?ł— U?F?³ÞË ŸU?L??²?łô«Ë Êu½U?I�«Ë WŁ«—u�«Ë VD�« w� s¹“d??³*« s� œb?Ž U?N?O?� „d?²?ý«Ë
 «—uE;« Ê√ pAK� ôU−� Ÿb¹ ô U0 `Cð« bI�Ë Æ·ö?)« …u¼ XF�ð«Ë ¨qFH�« œËœ— XM¹U³ðË
 «– ‰Ëb�« w� jI?� f?O� ¨ŒU?�M²?ÝôUÐ `L?�ð ôË l?−?Að ô W?O?ŽU?L?²?łô«Ë W?O?�U?I?¦?�«Ë W?OM¹b�«
Ê√ s¹b¹R*« i?FÐ Èd¹Ë ÆU?C?¹√ p�c?� X�??O� w²�« ‰Ëb?�« w� U/≈Ë ¨W¹u??I�« W?OM?¹b�«  U?�??ÝR*«
ÆW?O??ŽUMD�« W?I¹dD?Ð …U?O?(« oOK?�ð s� U?�u?šË rK?FK� U?I?O??L?Ž U?C??GÐ fJF¹ ŒU?�M?²?Ýô« i�—
w�Ë ¨W?OzU?LMO?Ý Âö?�√ v�≈ X�u?% w²�« wLKF�« ‰U?O?)« hB?� v�« ·u?)« «c¼ V³?Ý ÊËe?F¹Ë

ÆUHÝ¬ ÊuJ¹ Ê√ ô UM�¬ ÊU�½ù« ÊuJ¹ Ê√ qC�_« s� t½√ ÊËd¹ ”UM�« s� dO¦� ‰«“ U� qÐUI*«
iFÐ qL??% ·u?Ý ÆqL?(«Ë …uÐ_«Ë W??�u?�_UÐ t?OM?F½ U?� b¹b?% b??O?F½ Ê√ UMOKŽ Êu?J¹ ·u?Ý
¡eł «c¼ ÆWłËe�« «uKÐU?I¹ Ê√ ÊËœ 5Ołu�uOÐ ¡UÐ¬ ‰Ułd�« `³BO?Ý ¨ÃËe�« sKÐUI¹ Ê√ ÊËœ …u�M�«
W?�U??)« W?O??F?O?³?D�« UMðU?O??Š vKŽ ö?H?D²¹ Ê√ VD�«Ë rKF?�« oŠ s� q¼ ∫‰«R?��« ⁄e?³¹Ë Æq� s�
w� W?LJ(«Ë …√d?'« UM?� ÊuJð Ê√ bÐ ô t½√ È—√ wM½≈ ÆW?�u?IM� W?FM?DB?� …U?O?Š v�≈ U¼ö?O?×¹Ë
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 U??¾?� lO??L?' p�– ÊuJ?¹ Ê√ UM¼ œu?B??I*«Ë ÆUMðU??O?×?Ð WD³ðd*« W??O?C??I�« Ác¼ u??×½ Í√d�« ¡«bÐ≈
lL²:«  U¾� w�UÐË Ÿ—UA�« qł— Í√d� ŸöD²?Ý« r²¹ Ê√Ë ÆWOÐdF�« œö³�« q� w� lL²:« œ«d�√Ë
“ËU?−?²� W�ËU?×� U?N½≈ ÆW¹«b?³�« w¼ W?×?O?×?B�« W?�d?F*« ÆÆÆÍ√— „UM¼ ÊuJ¹ wJ� ¨ŒU?�M²?Ýô« sŽ
U?L?� ¨W?×¹d?�Ë W?×?{«Ë WO?LK?Ž  UÐU?ł≈ sŽ Y×?³K� ‚öD½ô«Ë ¨W?O?C?I�« Ác?N� wH?�u�« —UÞù«
 ôU?I??� s�Ë ¨W??B?B?�??²*« W??O?LKF�«  U?¹—Ëb�« w�  d?A½ w?²�« W?O??¦?×??³�« ‚«—Ë_« s� U?N?ðb?�—
 «ËbM�« s?Ž ö?C??� ¨Ÿu??{u*« «c¼ X'U??Ž w²�« W??O??³Mł_« V²J�« U??C¹√Ë ¨ ö??:«Ë n×??B�«
w� ŒU?�?M²?Ýö� w½U??¦�« w�Ëb�« d9R*« U?N??²?�b?I??� w�Ë ¨W?O?C??I�« Ác¼ XA?�U½ w?²�«  «d9R*«Ë
Êu?�√ Ê√ W?�d?� w� X×?Oð√ b?�Ë Æ±ππ∏ u?O½u¹ w� W?L?�U?F�« sDMý«Ë w� b?I?Ž Íc�«  U?O¹b?¦�«
l� XA?Ž ÆÊË—ËU?×²¹Ë Êu�u?I¹ U?LO?� „—U?A?L� sJ�Ë lL?²?�L?� fO� ¨d9R*« ¡U?C?Ž√ 5Ð ¨„UM¼
 U?�d?ý »U?×?�√Ë qÐ jI?� 5¦?ŠU?³?� fO� ¨rN?F?� XA¹U?FðË ¨ U½U?I?²�«Ë »—U?−?²�« Ác¼ »UD�√
s� t?O�≈ «uK�uð U?� d?š¬ «u?{d?F¹Ë «uA?�UM¹Ë «u?F?L?²?−?O� r¼œöÐ s� U?F?OL?ł «Ëd?C?Š ¨5�u2Ë
X�—U?ý b�Ë ÆU?O�ö?š√ Ë√ U?O½u½U� Ë√ U?OM¹œ Ë√ U?OLKŽ ÊU?� ¡«u?Ý dšü« Í√dK� «u?FL?²?�O� rŁ ZzU?²½
s� œb?Ž d9R*« w� „—Uý b?�Ë Æ©≥® u?LK¹Ë ÊU¹≈ r�U?F�« U¼—«œ√ W?O?LKŽ W?�Kł w� W?O?¦?×Ð W?�—uÐ
w²�«  U?O?B?�?A�« W?�b?I?� w�Ë ¨qÝUM²�« W?ÝbM¼Ë ŒU?�M?²Ýô«Ë W?OŁ«—u?�« W?ÝbMN�« w� s¹“d?³*«
fOz—Ë wMO'« ÃöF�« bz«—Ë ©d9R*« r$Ë® wK�Ëœ W−FM�« VŠU�  uLK¹Ë ÊU¹≈ d9R*«  dCŠ
b??�Ë Æ(James Watson) Êu???�Þ«Ë fL???O??łË (Frensh Anderson) Êu???Ý—b½« g½d???� d9R*«
sŽ W?Fz«d�« U?N?²OD?Gð w� W?O²¹uJ?�« wÐdF?�« WK−� w?� tO?� - U?� r¼√Ë d9R*« «c¼ lzU?�Ë  d?AÔ½

Æ©¥®s¹dAF�« ÊdI�« w� WOLKF�« À«bŠ_« r¼√
s¹dAF�« ÊdI�« w� ÍdAÐ szU� dNý√ ∫ÊË«dÐ Êuł e¹u�

lO???L??ł vK?Ž  ôËU??×??� b???FÐË ¨»U???$ù« w� q�_« Ê«b???I??�Ë  «uMÝ l?�ð …b* …U½U???F??� b???FÐ
‰uB?(« ·bNÐ p�– q� ÆÆ»—U& w½«uO?×� ULN?OKŽ V¹d−²�UÐ s¹uÐ_« ‰u?³�Ë WO³D�«  U¹u?²�*«
X½U?� ±π∑∏ u?O�u¹ ≤µ w�Ë p�– q� b?FÐ ÆV�«u?F�« X½U?� UL?N?� W½U?Ið Í√Ë WKO?ÝË ÍQÐ qHÞ vKŽ
 dÐË— ÊU¹e?OK$ù« ÊU?³?O?³?D�« ÊU?� p�– q³?� —u?N?ý W?F?�ð ÆW¹d?A?³�« —uDð w� …b?¹d?H�« WE×K�«
W�Uš W¹uM�  U½«uOŠ ÊUDK�¹ (Patrick stepto) u²³²Ý p¹dðUÐË (Robert Edwards) “œ—«Ëœ≈
U??×?L??Ý rŁ ¨ÊË«d?Ð wK�??O� W??O½U?¦?�« t?²??łË“  U??C¹uÐ l� ÊË«d?Ð Êu?ł W¹b?¹b?(« p?J��« ozU??�Ð
Æp�– b?FÐ —uN?ý WF?�ð ¨W?łËe�« rŠ— v�≈  bO?Ž√ rŁ  «d?� ÀöŁ ÂU�?I½ôUÐ W?³B?<« WC¹u?³K�
…œu�u??�  d?NþË ¨…e??−?F*« XŁb??Š ±π∑∏ u?O?�u¹ ≤µ Âu¹ ≤¥ W?ŽU??��« s� ¥∑ W??I?O??�b�« ÂU9 w�Ë

Æ©µ®r−� ≤[∂ Êeð ¨åÊË«dÐ Íuł e¹u�ò VOÐU½_« WKHÞ ¨s¹dAF�« ÊdI�«
qÐ ¨…e−?F*« «uI?IŠ s¹c�« ¡U³Þ_«Ë U?NOÐ√Ë U?N�√ W¹u¼Ë WKHD�« sŽ Y¹b?(« dB²?I¹ r� UN?²�Ë
‰Uł—  UIOKFð UN²�Ë XFLł√Ë ÆUN²?OŽdý ÂbŽ Ë√ Áœu�u*« Ác¼ WOŽdý ‰uŠ rzUI�« ‰b'« ‚dDð
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Ê√Ë ÆoK)« ‚dÞ w� rJ×²�Ë o�U�� fO�Ë ‚uK�L� ÊuJ�« «c¼ w� błË ÊU�½ù« Ê√ vKŽ s¹b�«
X×?³?�√ ÊU?�½ù« …U?OŠ ÊQÐ U?ŽœU?šË qÐ UÐ–U?� «—u?F?ý oK�ð »U?$ù« w� …b¹b?'« W?OMI?²�« Ác¼
ô≈ qÝUM²½ Ë√ oK�½ Ê√ lOD²�?½ ôË ¨UM�H½√ oK�½ r� UM½√ lOL?'« w�½Ë ¨WK�UJ�« …dDO��« X%
dOOGð Í√Ë ÆtK�« s� W?³¼ UN½≈ ¨tK� ¨…UO(« Ác¼ UM³¼Ë s* pK� UMðUOŠ Æv�U?FðË t½U×³Ý tK�« …œ«—SÐ
Æt�ö¼ v�≈ ÍœRð b� ¨V�«u?F�« W½u�Q� dOž lÐ«u?ð t� ÊuJOÝ W¹dA³�« UM²F?O³Þ dOOG?²� W�ËU×� Ë√
„UM¼ X½U� ¨r�'« Ã—Uš »U?Bšû� …b¹bA�« W{—UF*« l�Ë Æt�HMÐ t?²¹UN½ v�≈ vF�¹ ÊU�½ù«
¡ôR¼ s� bŠ√ ôò U¼œU?H� W�uI?� v�≈ hK�ð w²�«Ë rIF�« Ãö?FÐ Êu�uI¹ s¹c�« ¡U?³Þ_«  «u�√
b?Š√ ô Æv{d*« l� Àb?%Ë f?Kł ¨r�?'« Ã—U?š »U?B?šùUÐ ‰U?HÞ√ »U??$≈ Êu?{—U?F¹ s¹c�«
w� b?łË t½√ vKŽ  «¡U?B?Šù« X�œ b?�Ë ÆårI?F�UÐ Êu?ÐUB?*« t?O� g?OF?¹ Íc�« ”R?³�« È√— rNM�
Ã—Uš »U?Bšù« W?OMIð ¡«dłSÐ ÕU?−MÐË X�U?� r�UF�« Èu?²�� vK?Ž «dD� ≥∏ s� d¦?�√ ±ππ¥ ÂUŽ
W?OMI²?�« ÁcNÐ b?O�«u?LK� wKJ�« œb?F�« —b� ±ππ¥ ÂU?Ž W¹U?NMÐË Æ(In Vitro Fertilization) r�'«
b¹e¹ U?� v�≈ ≤∞∞µ ÂU?Ž W¹UN½ w� q?�Ë b� œb?F�« ÊuJ¹ Ê√ —d?I*« s�Ë ¨qHÞ n�√ ±µ∞ w�«u?×Ð

Æ©µ®U³¹dIð qHÞ ÊuOK� vKŽ
VOÐU½√ qHÞ ‰Ë√ œöO� vKŽ ‰UF�_« œËœ—

wLKF�« ‚«d?²šô« «c¼ v�≈ dE½Ë ¨i�U?M²�« …b¹bý ÊË«dÐ e¹u� …œôË vKŽ ‰U?F�_« œËœ— X½U?�
Ë√ …œU??F�« w� d??O??Gð Í√ò ±ππ∂ ÂU??Ž d??A½ Íc�« ¡U??�M�« w� rI??F�« »U??²??� w� œ—Ë U??L??�Ë ¨—u??HMÐ
j³M²??�¹ r�??'« Ã—U?š »U??B?šùUÐ WD?³ðd*«Ë nÞ«u?F?�UÐ WKL??;« W?ŠU?�?*« Ác¼ w� W?Ý—U??L*«
s� i�d�« rŁ ¨W¹«b?³�« w� VŽ—Ë ·u?�ð ∫i�d�« Êu½U?�Ë W?�Ý«d�« …œU?F�« s� W?Lz«œ WÐU?−²?Ý«
W?¾?ODÐ W?I�«u?� «d?O?š√Ë rO?O?I²?�« rŁ ¨WÝ«—b?�« rŁ ¨¡j³ÐË w−¹—bð ŸöD²?Ý« VŠ rŁ ¨·u?š ÊËœ

Æ©∂®å…dI²�� W�Ý«— W²ÐUŁ UNMJ�Ë ¨«bł
e¹u� …œôË bM?Ž ÆU?³¹d?I?ð u¹—UMO?��« «c??NÐ r�?'« Ã—U??š »U?B??šù« w� ”UM�« Í√— Q?A½ b??I�
 «uM��« —Ëd??� l�Ë ÆU?IKD� q?�U?Ž t?O?� d?JH¹ s�Ë ‰e¼ «c¼ ÊQÐ ÂU??Ž œU?I?²?Ž« „UM?¼ ÊU?� ÊË«dÐ
W?ł—bÐ W�u³?I� WKO?ÝË v�≈ ‰u³?I� d?OžË —u?HMÐ qÐU?I¹ ÂuN?H� s� r�?'« Ã—Uš »U?Bšù« ‰u?%

ÆrIF�« ÃöF� …dO³�
vKŽ (Alabama) U�UÐô√ WF�Uł w� WH�KH�« –U²Ý√ Gregory Pence fMÐ Í—u−¹dł oKF¹Ë
W??ł—b�« s� 5M?Þ«u?L??� VO?ÐU½_« ‰U??HÞ√ lL??²??:« q�U??F¹ Ê√ s� ·u??š W??LŁ ÊU??�ò Àb??(« «c¼
e?OO?L²�« s‡‡‡� Ÿu½ Í_ »u‡‡?‡KÝ_« «c‡‡‡‡NÐ ‰UH?Þ_« s� ¡Uł s� ÷d?F²¹ r� k(« s�?(Ë ÆWO½U?¦�«
U³KD� «u½U� rN½_ ¨5¹œUF�« ‰UHÞ_« s� d¦�√ VŠ l{u?� UIŠ «u½U� U0—Ë qÐ ¨W¾O��« …dEM�« Ë√
¨‰U?Š Í√ vKŽË Æ©∑®åWJ×?C??� …dJ� wN?� ¨W??O½Ëœ …dE½ Ê«b�«u�« rN??O�≈ dEM¹ Ê√ …dJ� U??�√ ÆU?×K�
5Š ÊË«dÐ wK�O� X�U� «cJ¼ ¨ŸöD²Ýô« u³×� rNH¹ w� WKOK� ozU�œ ô≈ ‚dG²�¹ r� d�_« ÊS�
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ÊuMF1 «u½U?� Ê«d?O?'« s� s?¹—c(« Ê≈ ¨d?O?N?A?�« U¼œö?O?� b?FÐ ÊË«dÐ e¹u� U?N?²?F?O?{dÐ Xłd?š
ÆÍuÝ dOž a�� ¨U� ¡wý W¹ƒ— ÊuF�u²¹ r¼Ë UN²KHÞ WÐdŽ w� dEM�«

W?łd?(« n?�«u*« sŽ XK¾?Ý  «¡U?I?K�« b?Š√ w�Ë ¨Âö?Žù« W??I?Šö?� j×?� ÊË«dÐ e?¹u� X½U?�
U?LMO?Šò ∫X�U�Ë W?M¹b³�« …d?O?B?I�« w¼Ë XN?IN?� ¨W¹œU?F�« d?O?ž UNðQ?A½ V³?�Ð U?N� X{d?Fð w²�«

Æåø—U³²š« WÐu³½√ w� ‰ušb�« pMJ�√ nO� ∫wM½u�Q�¹ rN½S� w²��UF� ‰UHÞ_« b¹d¹
öHÞ ‚“dÔð VOÐU½√ …bOÝ ‰Ë√ w�UðU½

s� ¡U?LKF�« U?¼—UŁ√ w²�«  U?�u?�?²�«Ë ÊË«dÐ e¹u� …œôË —u?� t?łË Íc�« b?IM?�« s� ržd�« vKŽË
WÐd?−?²?�« —«dJð sŽ Â_«Ë »_« s¦¹ r� «c¼ ÊS??� Æd?³Jð U?�bMŽ W?O??F?O?³Þ ÊuJð s� W?KHD�« Ác¼ Ê√
UNL?Ý« Xš√ UN� X×³?�√Ë ¨…bOŠË bFð r� e¹u� WÐd?& s� jI�  «uMÝ fLš bFÐË ¨W?O½UŁ …d�
VOÐU½√ …b?O?Ý ‰Ë√ `³B?²� X³?$√Ë XłËeðË UN?²?š√ vKŽ X�u?Hð w�UðU½ Ê≈ qÐ ¨(Natalie) w�UðU½

Æ©∏®öHÞ ‚“dð
ŒU�M²Ýô« v�≈ VOÐU½_« ‰UHÞ√ s�

wK�Ëœ ö¼√Ë e¹u� «uHŽ 
W¹U?N½ q³?� W??¦�U?¦�« WM��« w�Ë d¹«d?³?� d??N?ý s� d?O?š_« b?Š_« w�
fÝ_« …bAÐ e¼ włu�uMJð ÂbIð vKŽ r�UF�« kIO?²Ý« ¨WO½U¦�« WOH�_«
—uN?A�«  «– …UA�« ¨wK�Ëœ UMO�≈ X�bÔ� ¨Âu?O�« «c¼ w� w�UM²�« UOłu�u?O³� WOH?�KH�«Ë WOłu�u?O³�«
w� ‰Ë_« d?³?)« ÊU?� ÆW?G�UÐ W?−?FM� Ÿd?C�« ZO?�½ s�  c?š√ W?OK?š s� X�?�M²?Ý« w²�« W?²?��«
 U?×?H?B�« w� W?O?�?Ozd�«  U?²A?½U*«Ë s¹ËUMF�« X½U?�Ë ¨Êu¹e?HK²�«Ë W?Ž«–ù« w� —U?³?š_«  «d?A½
Õd?A?²� d?AMÔð —U?³š_« X?KþË n�u?²ð r� ¨p�– b?FÐ lOÐU?Ý√ …b?F�Ë ¨r�U?F�« w� …b¹d?ł qJ� v�Ë_«
”UM�« lD²?�¹ r� W?Ý«—b�« ‰uB?�Ë VðUJ*« w�Ë Ÿ—«u?A�« w� Æ“U?$ù« «cN?� WMJL*«  UI?O?³D²�«

Æ…UO(« sŽ UM�uNH� dOOGð w� X×$ …bŠ«Ë …dOG� …Uý ÆÂöJ�« sŽ «uHI¹ Ê√
rKŽË W?OKÝUM²�« WŁ«—u�« ‰U?−� w� ÊuK?LF¹ s¹c�« ¡U?LKF�« r¼ ¨U?ýU¼b½« d?¦�√ «u½U?� s¹c�« U0—
Àb×?OÝ ÊU� U� p?�– Ê√ bI²F¹ ÊU?� rNLEF� ¨r²¹ ŒU?�M²Ýô« ÊU� YO?Š d³²?<« Ã—UšË ÆWMł_«
`³??B¹ Ê√ sJ1 ¨b??O?F??³�« q³?I??²?�?*« w� WMO??F?� WDI½ b?MŽ U0— t½≈ ‰u??I½ Ê√ lOD²??�½ ¨Á¬ Æ«bÐ√
U� sJ� ÆÊü« UM� ÕU?²� u¼ U2 U?�bIð d¦?�√ W¹uOŠ  U½U?Ið Â«b�²?Ý« ‰öš s� UMJ2 ŒU?�M²Ýô«
oK)« √b?³¹ ¨U?N?K¼U?& sJ1 ô W?O?łu�u?OÐ …uD?š d?³?²?F¹ p�– Ê√ ¨UM�U?L?Ž√ w� ¨W?I??O?I?Š Áb?I?²?F½
¨qO×?²�*« s* t½≈ ÆÂ_« s� WC¹uÐ l� »_« s� Íu?M� Ê«uOŠ œU%« s� Êu?J²¹ 5Mł s� b¹b'«
Ê√ ¨b¹bł s� p?�– q� √b³ð wJ� ¨U?N²−?�dÐ œUFð Ê√ l�U¹ w¹bŁ Ê«u?OŠ s� W?OK) ¨bI?²F½ UM� U?L�

ÆtðœôË XI³Ý Íc�« szUJ�« p�– …—uBÐË dš¬ ö�U� U½«uOŠ ÊÒuJð
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UOłu�uMJ²�« ełUŠ ‚d²š« wK�Ëœ ŒU�M²Ý«
s� b¹bł j/ UN½≈ ÆÍuM� Ê«u?O×Ð WC¹uÐ »UBš≈ W?−O²½  Qð r� W��M²?�*« wK�Ëœ W−FM�«
Ê√ l�u???²½ UM?KF???−¹ b??Š«Ë V?³??Ý b???łu¹ ôË ÆW???F???O??³D?�« w�  b¼u???ý Ê√ j� o³???�¹ r?� W½uMO???�
»U??³?Ý_« s� d??O?¦J�« b??łu¹ ¨fJF?�« vKŽ ÆÊU?�?½ù« U¹ö?š vKŽ o?³Dð Ê√ sJ1 ô U??O?łu�u?MJ²�«
…e??N???ł√ VKD²?¹ p�– Ê≈ Æd??A???³�« U¹ö???š vKŽ U??O???łu�uM?J²�« oO???³DðË qI?½ ÊUJ�≈ l�u???²½ UMK?F??&
r�?'« Ã—Uš »U?B?šù«  «œUO?ŽË WO?³Þu?O³�«  «d?³?²<« w� U?N?OKŽ ‰uB?(« sJ1  ö?ON?�ðË
UŁbŠ wK�Ëœ W?−FM�« ŒU?�M²Ý« d³?š ÊU� b?I� Ær�UF�« ¡U×?½√ q� w� dA²Mð w²�« ©V?OÐU½_« ‰UHÞ√®
q¼Ë øt?Ž«u½√ U�Ë øŒU?�M²?ÝôUÐ œuB?I*« U?� ∫ ôƒU�?²�« s� b¹b?F�« —UŁ√Ë ‰b−K� «d?O?¦� «d?ODš
q¼Ë øU¼dÞU?�?�Ë UNðU?O?³KÝ U?�Ë øWOMI?²�« Ác¼ s� …bzU?� „UM¼ q¼Ë øWÐd?−?²�« Ác¼ —«dJð sJ1
UNðU?ÝUJF½«Ë WOMI?²�« Ác¼ s� WF?�u²*« —UŁü« U�Ë øÊU?�½≈ ŒU�M²?Ý« v�≈ ¡ULKF�UÐ ·UD*« wN?²MOÝ
s� ‚öš_«Ë Êu?½UI�«Ë s¹b�«Ë rKF�« ‰U?ł— n�u� U?� rŁ øWO½U?�½ù« …UO(« V?½«uł nK²�?� vKŽ

Æp�– q�
o³Þ ¨d?¦?�√ Ë√ ¨W?��½ v?KŽ ‰uB?(« W?�U?Ž W?HBÐ ŒU?�M²?ÝôUÐ b?B?I¹ ∫ŒU?�M²Ýô« n¹d?Fð

Æ©π®t�H½ q�_« s� q�_«
W??O�¬ sŽ d??³??F¹ `KDB??� Cloning ©W½uK?J�« ≠ ‰U?�?M²??Ýô«® ŒU?�?M²?Ýô« Ê√ i?F?³?�« b?I??²??F¹
w� U?OzU?IKð Àb?% ŒU?�?M²?Ý«  U?OKL?Ž „UM¼ W?I?O?I?(« w� sJ� ¨U?O?KL?F?� WŁb?×?²?�?� W?O?łu�u?OÐ
…b?OŠË  UM?zUJ�«Ë  U³M�« r?�UŽ w� dŁUJ²?K� WO?łu�u?OÐ W?O�¬ UN½≈ YO?Š W?IO?K)« ¡bÐ cM� WF?O?³D�«
U??�U9 W??IÐU?D� a�½ Z²?Mð  ôU??(« Ác¼ s� W�U??Š q� w?�Ë ¨w�Młö�« d?ŁUJ²�UÐ ·d??F?ð W??OK)«

ÆwK�_« szUJK�
n�u� s¹dAF�« ÊdI�« W¹«bÐ w� rKF�« WG� w� …d� ‰Ë_ ©clone ÊuK�® WKO�½ WLK�  dNþ b�Ë
w�Mł ô d?ŁUJð ‚dÞ Í√ Ë√ W¹d??C?)« U??Nz«e??ł√ Â«b?�??²?ÝU?Ð dŁUJ²ð w²?�«  UðU?³M?�« s� W?Žu??L?−??�
UN?O� Âb?�²?�Ôð w²�« WOKL?F�« n�u� (cloning) ŒU?�M²Ý« W?LK� Âb�?²�ð X�u�« p�– cM?�Ë ¨Èdš√
u¼ ≠ n¹d?F?²K� UF?³ð ≠ Íc�«Ë ¨d?š¬ b¹b?ł szU� ÃU?²½ù U?� szU?� s� U¹ö)« s� W?Žu?L−?� Ë√ W?OKš

ÆtM� o²ý« Íc�« szUJ�« l� UOŁ«—Ë oÐUD²¹ a�M²�*« œdH�« «c¼Ë ¨q�_« s� W��½
dŁUJ²?�«Ë Æw�M'« dŁUJ?²�«Ë w�Młö�« d?ŁUJ²�« ∫5²??I¹dDÐ W??O?(«  UM?zUJ�« w� dŁUJ?²�« r²¹Ë
 U?H?� qL?×¹ «b¹b?ł «œd?� wDF¹Ë dŁUJ²¹ ©ÍuÐ_« œd?H�«® «b?Š«Ë «œd?� ô≈ VKD?²¹ ô w�Młö�«
U??šU?�M²??Ý« w�Młö?�« dŁUJ²�« d??³?²??F¹ p?�cÐË Æ©q�_«® ÍuÐ_« œd??H�«  U??H?B?� WKŁU2 W??OŁ«—Ë
U³�Už dB²?I¹ t½S� Ê«uO(« r�UŽ w� U�√ Æ U³M�« r�UŽ w� dŁUJ²�« s� ŸuM�« «c¼ lO?A¹Ë ¨UOFO³Þ
w�Młö�« dŁUJ²�« —u� s�Ë ÆU¹ö?)« …b¹bŽ  UMzUJ�« s� qOKI�«Ë WOK)« …b?OŠË  UMzUJ�« vKŽ
W¹dC?š ¡UC?Ž√ s� …b¹bł W?OðU³½ œ«d?�√ ÃU²½≈ tO?� r²¹ Íc�« ÍdC?)« dŁUJ²�«  U³M�« r?�UŽ w�



WO?5U4èd3Ç dB. W7UN5 ÎU?M:'�Ç

327

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

b?I�Ë ÆWOŁ«—u�« U?NðUH?� w� U?�U9 wK�_«  U³M?�« t³?Að œ«d�√ dŁUJ²�« «c?¼ s� Z²M¹Ë ¨U�  U?³M�
s� b¹b??F�« —U?¦??�≈ w� XKG??²?Ý« w²�« W??−?�½_«Ë U¹ö??)« W?Ž«—“ …b¹b??'« U?O??łu�uMJ²�« X?�U?{√
«c¼ Æq�_« W??OK�K?� t?�??H½ wŁ«—u�« VO??�d??²�« "UM�«  U??³M�« qL??×¹ W�U??(« Ác¼ w�Ë ¨ UðU??³M�«
tðœU?� rK?�?²¹ "UM�« œd?H?�« Ê≈ YO?Š ¨wF?O?³?Þ ŒU?�M²?Ý« ô≈ u¼ U??� Íd?C?)« dŁUJ²?�« s� jLM�«
«c¼ s� —u??� b?łuð Ê«u??O?(« r?�U?Ž w�Ë Æt� W??IÐUD� W??�?�?½ d?O??B?O??� b?Š«Ë »√ s� W??OŁ«—u�«
Æq�_« l� UOŁ«—Ë WIÐUD²� U��½ Z²Mð w�Młö�« dŁUJ²�« ◊U/√ q�Ë b¹b−²�« UNMOÐ s� dŁUJ²�«

W¹uM*«  U½«u?O?(«® ÃUA?�_« ÃU²½ù ¨v?¦½√Ë d�– ¨s¹œd?� œu?łË VKD²O?� ¨w�M'« dŁUJ²�« U�√
W?C¹u³�«®  u?−¹e�« s¹uJðË »U?Bšù« r²?O� v�ö?²ð Ê√ ÃUA?�_« pKð vKŽ 5F?²¹Ë ¨© UC¹u?³�«Ë
5Ð l‡?‡L?−?¹ Íc�« l�U??O�« œd??H�« rŁ 5M'« s¹u?J²� u??LM�«Ë ÂU??�?I?½ô« w� √b?³?¹ Íc�« ©W??³?B??<«

Æ©±∞®s¹uÐ_«  UH�

ŒU�M²Ýô« sŽ WO�¹—Uð W;

 UOzU�d³�« w� (Nuclear Transplantation) ÍËuM�« Ÿ«—œ“ô«
w� v�M½ ô√ UMOKŽ V−O� ¨tÐU×�_ o(« œ—Ë ¨·UB½ù« U½œ—√ «–≈
WMł_« r?�U??Ž tÐ lKD?{« Íc�« —Ëb�« ¨ŒU??�M?²??Ýô« sŽ UM¦?¹b??Š —U??L??ž
sŽ tðUÝ«—b� VD�« w� qÐu½ …ezU?ł vKŽ qBŠ Íc�« Hans Spemann ÊULO?³Ý f½U¼ w½U*_«
U� 5Ð s�Ë Æ…dJ³*« tKŠ«d?� w�  U¹—UIH�« 5Mł s¹uJ?ð  UOKLŽ rOEMð w� rJ×?²ð w²�« q�«uF�«
¨ UOzU�d³�« w� ÍËuM�« Ÿ«—œ“ôUÐ W?�U)« pKð X½U�  UOMOŁö¦�« w� »—U& s� ÊUL?O³Ý tÐ ÂU�
¨…«uM�« W?ŽËeM� W?³?B?�?� d?O?ž W?C¹uÐ w� U?N?łö¹« rŁ W?¹b?�ł W?O?Kš …«u½ ŸeMÐ Âu?I¹ ÊU?� YO?Š
Ác¼ s� ÊU?L?O??³?Ý ·b¼ ÊU?�Ë Æ(Nuclear Transfer) W¹u½_« qI½ W??OMI?²Ð W?OKL??F�« Ác¼ ·d?FðË
W�U?{ùUÐ wMOM'« s¹uJ²�« WOKL?Ž w� WC¹u³�« Â“ö?Ðu²O?Ý tÐ ÂuI¹ Íc�« —Ëb�« WÝ«—œ »—U?−²�«
Æ©±±®øwMOM'« s¹uJ²�« e?O?H% vKŽ …—œU?� W¹b?�'« W?OK)« …«u½ q¼ ∫rN?� ‰«RÝ sŽ WÐU?łù« v�≈
…b?O??ŠË  UMzU??� w� …d?� ‰Ë_ X¹d??ł√ W¹u½_« qI½ W??OMIð Ê√ v�≈ …—U??ýù« ÂeKð œb??B�« «c¼ w�Ë
qI½ w� ±π≥∏ ÂU?Ž ÊUL?O?³Ý »—U?& X½U� rŁ ÆX×?$Ë ©±≥®U?³O?�√Ë ©±≤®U¹—ôu?OÐUO?²?Ý« q¦� W?OK)«
«c¼ W??−??O?²½ W??O??Š  UMzU??� vKŽ ‰u??B?(« w?� `−M¹ r� ÊU??L??O?³??Ý Ê√ ô≈ ÆŸœU??H?C�« w?� W¹u½_«
 dÐË— o¹dÞ sŽ ©±πµ≤®  UOMO?�L)« dO?�«uÐ w� p�– bFÐ »—U−²�« Ác¼  d?L²Ý«Ë Æ©±¥®qIM�«
Àu??×Ð b??N??F??� w� Êö??L??F¹ s?¹cK�« (Thomas King) ZM� ”U??�uðË (Robert Briggs) “e??łdÐ
dOž® WOMOMł WO?Kš …«u½ ŸeMÐ U�U� YOŠ ¨WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« w� U?OH�œöO� w� ÊUÞd��«
vKŽ ‰uB?(« w� U×$Ë ¨…«uM�« W?ŽËeM� W³B?�� dO?ž WŽbH?{ WC¹uÐ w� UNMI?Š rŁ ©…eOL?²�
r� U?L?N½√ s� ržd�« vKŽË Æ©±µ® U½«u?O?(« ŒU?�M²?Ý« Õu?{uÐË U?LN?�b¼ ÊU?�Ë ÆW?³?O½– wÐ√  U?�d¹
U?F?{Ë U?L??N½√ ô≈ m�UÐ Ê«u?O?Š U¹ö?š Â«b??�?²?Ý« ¨ŒU?�M²?Ýô« u¼Ë ¨U??L?N?�b¼ oO?I?% w� U??×?−M¹
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W¹u½√ qI?MÐ ÂU?� Íc�« (John Gurdon) ÊËœ—u??ł Êu?ł u¼Ë U??L¼b??FÐ vð√ s* ”U??Ý_« …b?ŽU??I�«
…«uM�« W?ŽËeM� W?Žb?H?{  U?C¹uÐ v�≈ ©W?³?O½– wÐ√ —uD� ¡U?F?�_« W?OzöÞ U¹ö?š® …eO?L?²?� U¹ö?š

Æ©±∂®±π∂∏ ÂUŽ p�– ÊU�Ë WKýUH�«  ôËU;« ·ô¬ bFÐ l�U¹ ŸbH{ vKŽ qBŠË
…«uMK� —b?B?L� W?G�UÐ ŸœU?HC?� bK'« U¹öš Â«b?�?²Ý« t?�U?�—Ë ÊËœ—u?ł ‰ËUŠ ¨±π∑µ ÂU?Ž w�Ë
©W?³?O?½– wÐ√® W?O?�d¹ —«uÞ√ vK?Ž ô≈ qB?×¹ r� t½√ d?O??ž ¨…«uM�« W?ŽËeM� W??C¹u?³�« v�≈ qIM?²?Ý w²�«
W¹b�ł U?¹öš Â«b�²ÝUÐ U?F�U¹ U¹—UI� U½«u?OŠ Z²½√ s� ‰Ë√ ÊËœ—uł d?³²F¹ Æ©±∑®WG�UÐ ŸœUH{ fO�Ë
(SCNT) Somatic Cell Nucle- W¹b�'« U¹ö)« W¹u½√ Ÿ«—œ“« WOMI²�« Ác¼ vKŽ oKD¹Ë …e¹UL²�
s� ·ô¬ Ÿ—“ b??F?³?� ¨d??O?�??O�« d?�_UÐ W??G�U?³�« ŸœU??H?C�« ŒU??�M²??Ý« sJ¹ r� Æar Transplantation

¨W¹U??GK� ö??O?¾??{ ÊËœ—u??ł t?OKŽ q?B?Š Íc�« ÕU??−M�« ‰b??F??� ÊU?� ¡U??F?�_ b?K'« U¹ö??š s� W¹u½_«
Ê√ Êü« `Cð«Ë Æ u1Ë W³O½– wÐ√ —uÞ v�≈ qB¹ ÊU� UNLEF� UNO� qBŠ w²�« WKOKI�«  U½«uO(«Ë
U?L?N?� nK?ð Í√ Ê_ ¨X�u�« p�– w� W?ŠU?²*«  U?OM?I?²�« w� X½U?� ÊËœ—u?ł XN?ł«Ë w²?�«  UÐu?F?B�«

Æ5M'« s¹uJð  UOKLŽ w� WO³KÝ lÐ«uð t�  UC¹u³�« Ë√ W¹u½_« VOB¹ t²ÞU�Ð Wł—œ X½U�
w� m�U?Ð œd?� v?KŽ ‰u??B?(« W?�ËU?×??�Ë ±π∑µ ÂU??Ž v²??ŠË t½√ v�≈ o³??Ý U??� q� s� h?K�½Ë
U?N??�œU?B¹ r� ©ÍËuM�« qI?M�« W?OMIð® m�U?Ð Ê«u?O?Š s� W¹b??�?ł W?OKš …«u½ Â«b??�?²?ÝUÐ  U½«u??O?(«
ÆnK²�� qJAÐ ÊËœ—uł ÀU?×Ð_ WO³K��« ZzU²M�« «Ëd�� ¡ULK?F�« rEF� ÊS� nÝ_« l�Ë ÆÕU−M�«
…dJH�« Ê√ «Ëd³?²Ž« YOŠ ¨UN³?ŠU�Ë …dJHK� ÂuK�« «uNłË rN½S?� ÆUOłu�uMJ²�« «u�u?K¹ Ê√ s� ôb³�
bŽ«u� „UM¼ Ê≈ Y?OŠ wMOM'« s¹uJ²�«  UOKLŽ w� t?OKŽ ·—UF²*« b{Ë WKO?×²�� U?NÝUÝ√ s�
…œU?Ž≈ qO?×?²?�ð qÐ VF?Bð m�UÐ Ê«u?O?Š w� …e¹U?L?²*« U¹ö?)« W¹u½√ Ê√ w¼Ë W?O?ÝU?Ý√ W?O?łu�u?OÐ
Ê≈ «u�U?�Ë ¨ÊËœ—u??ł ZzU?²½ w?� pOJA?²�« -Ë Æ…e?¹U?L?²??� d?O?ž W??OMOMł U¹ö??š `³?B?²?� U?N?²??−?�dÐ
Ác¼ X×??$ u� v²?ŠË ∫«u??�U?{√Ë Æ…e¹U?L??²?� d?O??ž U¹ö?š U¼—b??B?� ÊU?� X?×?$ w²�« »—U??−?²�«

Æ©±±®«bÐ√  U¹b¦�« l� `−Mð sK�  UOzU�d³�« l�  UOMI²�«
dA³�« ŒU�M²Ý« `KDB� ⁄ËeÐ

Ÿ«—œ“« `KDB??� Â«b??�?²??ÝUÐ rN??�«e?²�«Ë ¨r?NÐ—U?& s� ¡U??LKF�« ·b?¼ Õu?{Ë s� r?žd�« vKŽ
Êb�U¼ w½UD?¹d?³�« włu�u?O??³�« lM1 r� «c¼ ÊS?� rN?Ð—U?& w� W?�b?�?²??�*« W?OMI?²?�« vKŽ W¹u½_«
Ÿ«—œ“« »—U?& vKŽ tI?OKFð w� aO?�½ wMF0 Clone ÊuK� W?LK� Â«b?�²?Ý« s� J.B.S. Haldane

w½U�½ù« ŸuMK� WOłu�uO³�«  ôUL²Šô«ò Ê«uMFÐ ±π∂≥ ÂUŽ  dA½ t� …d{U×� w� p�–Ë ¨W¹u½_«
d?A?³?�« ŒU?�M²?Ý« Ê√  «d?{U??;« Ác¼ w� Ád?�– U?� 5Ð s?�Ë ÆåW?�œU?I�« WM��« ·ô¬ …d??A?Ž w�

Æ©±∏®UMJ2 `³BOÝ
ezU?(« Joshua Lederberg ÃdÐ—b??O� wJ¹d?�_« U??O?łu�u??O?³�« r�U??Ž t?�??H½ ZNM�« vK?Ž —U?ÝË
ÊuJ¹ b?� d?A?³�« ŒU?�M?²?Ý« Ê√ò t?²?�ö?š ±π∂∑ ÂU?Ž ôU?I?� d?A½ Íc�«Ë ±πµ∏ ÂU?Ž qÐu½ …ezU?ł
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»U²?� —uNEÐ ”UM�« W?�UŽ v�≈Ë dO¼U?L'« wŽË v�≈ »d�?²ð …dJH�«  √bÐË Æ©±π®åo�_« w� öŁU�
Ê√ sJ1 Íc�« ‰U?O?)« s�ò t?O?� d?�– Íc�« ±π∑∞ ÂU?Ž q³?I?²?�*« W?�b?� Alvin Toffler dK�uð
o¹dÞ s?Ž t??�??H½ s� W??O??łu�u??OÐ W??�??�½ l?M� vKŽ «—œU??� `³??B?¹ ·u?Ý ÊU??�?½ù« Ê√ ¨oI??×??²¹

Æ©≤∞®åb¹bł s� t�H½ Èd¹ Ê√ s� sJL²¹ Ê√Ë ŒU�M²Ýô«
r�U??F� ÊU?� Y?O?Š ¨qÐu½ …e?zU?ł vK?Ž 5K�U?(« Â“ô b??� d??A?³�« ŒU??�M²??Ý« w� d?O?JH?²�« ÊQ??�
dA½ ‰U?I� w� ÍdA?³�« ŒU�M²Ýô« w� dE½ W?NłË Êu�Þ«Ë fL?Oł wJ¹d�_« W¹u?O(« ¡UO?LOJ�«
ÊQ?AÐ - U?� Ê√Ë ¨ÊU?�½ù« ŒU?�M²?Ý« vKŽ s¹—œU?� Êu½u?JO?Ý ¡U?LKF�« ÊQÐ Q?³Mð YO?Š ¨±π∑± ÂU?Ž
œ—öK¹Ë w�??HM�« VO??³D�« d?A½ ±π∑≤ ”—U??� w�Ë Æ©≤±®ÊU??�½ù« vKŽ t??I?O??³Dð r²??O??Ý ŸœU?H??C�«
X‡‡?×??³??�√ 5²??AJ?½«d??� …—uDÝ√ò Ê«uMF?Ð e1Uð „—u¹u??O?½ w� ôU??I??� Willard Gaylin 5K¹U??ł

Æ©≤≤®ådA³�« wMÐ s� a�½ lMB� W�dF*« UM¹b� ≠ WIOIŠ
WOCH�« WýUA�« vKŽ ŒU�M²Ýô«

b²�«Ë WO�U?O)« rNðUŽ«bÐ≈ —UNþù ¡UÐœ_«Ë »U²J�UÐ ¨dO¼U?L'« wŽË v�≈ …dJH�« »d�ð Èœ√ b�Ë
rzUM�« t?L?KO?� ±π∑≥ ÂU?Ž Woody Allen s�¬ ÍœËË —u?N??A*« Ãd?<« Âb??� 5Š U?LMO??��« v�≈ p�–
X�u�« «c¼ w� ¡ULKF�« W�ËU?×�Ë ¨ÂUŽ w²zU� bFÐ q³I?²�*« ·«dA²Ý« t?²B� vJ% Íc�« Sleeper

Áb?�?ł ¡U?C?Ž√ bŠ√ k?H×?Ð p�–Ë ¨„—U?F*« ÈbŠ≈ w?� q²?� r¼œö?³� rOEŽ bzU?� s� W?�?�½ lM�
ÂuO�« rKO?� UNMOÐ s� Âö�√ …b?Ž p�– XF³ðË Æn½_« u¼ uC?F�« «c¼ ÊU�Ë ¨WO�UŽ W?Ołu�uOÐ  U?OMI²Ð
t?N?³A¹ U?B?�?ý b−?O?� t�eM� v�≈ œu?F¹ qł— —Ëœ ÍœR¹ Íc�« ¨d?−?O½“—«u?ý b�u½—¬ W�uDÐ ”œU?��«
Ê_ ¨q�_« fO�Ë W�?�M�« t½√ vKŽ «œ—UD� t�?H½ b−¹Ë t²?łË“ l�Ë tðdÝ√ 5Ð tK×?� q×¹Ë U�U9
«c¼Ë Æ”œU��« Âu?O�« vL�¹ Êu½U?I� UI³Þ q³?I²�*« w� Âd?×¹ ·uÝ ŒU�M?²Ýô« Ê√ ÷d²?H¹ rKOH�«
s�Ë ÂU¹√ W²?Ý w� ÊU�½ù« oKš b� tK�« Ê√ UN?O� d�c¹ YOŠ W¹ËU?L��« V²J�« s� vŠu²�?� vL�*«
UÝb?MN� qL?F¹ Íc�«® rKOH�« qDÐ t?O� b?−M� Multiplicity  W¹œb?Fð rKO� U?�√ ÆrKOH�« rÝ« ¡U?ł UM¼
X�u�« b?−¹ ô YOŠ ¨X�u�« WKJ?A� t� q×?O� ŒU�M²?Ýô« ‰U−?� w� WŁ«—Ë r�U?Ž v�« Q−K¹ ©U¹—U?LF?�
W?��½Ë ‰eM*« w� ö¹b?Ð qLFð W?��?½ vKŽ ‰uB?(« w� `−M¹Ë ¨t?²łËe�Ë t�U?HÞ_Ë tKL?F� w�UJ�«
 «bO?IFð ÈuÝ q?�UA� Í√ ÊËœ t?²�ËË tðUO?×Ð ŸU²L?²Ýö� ”bMN*« ⁄d?H²¹Ë ÆqLF?�« w� ö¹bÐ Èdš√
5K¹b?³�« bŠ√ ÊQÐ Q?łUH?O� ¨t?ý«d?� v�≈ qK�²¹Ë «d?šQ²?� WKO�  «– œu?F¹Ë Æt²?łË“ sŽ a�M�« ¡UH?š≈
»dI¹ ôQÐ 5K¹b?³K� …bŽU?� lC¹Ë —u¦¹Ë ¨t²?łË“ V½U−Ð ‘«dH�« w� t?F{u?� q²Š« b� ©5²?��M�«®
s� U?N?łË“ VOB¹ U?2 WA¼b�«Ë …d?O?(UÐ t?²łË“ »U?Bð X�u�« l�Ë Æt?²?łË“ Âu½ …d?−Š U?L¼b?Š√
qLF�« w� q�UA?� w� t�O�½ V³�?²¹ rŁ ¨‰eM*« d−NðË ¨ U�dB?²�«Ë ‰«u�_« w� i�UMðË  ôu%
ÊËœ s� v�Ë_« tðUOŠ v�≈ …œuF�« u¼Ë ¨«bŠ«Ë öŠ ô≈ t�U�√ b−¹ ô W¹UNM�« w�Ë ¨tKLŽ s� qBHO�

ÆbOFÐ ÊUJ� v�≈ UNM×AÐ t�zU�½ s� hK�²¹Ë ¨a�½
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dýU½Ë VðU� ŒU�M²Ýô« U¹U×{ ‰Ë√
»U?²J�«  U?�uKF?� Ê√ t?O?� X{d?²�« UÐU?²?� ±π∑∏ ÂU?Ž Lippincott  uJM³?O� d?A½ —«œ  d?A½
b?O?�«œ w�U?×?B�« VðUJ�« W?B?I�« À«b?Š√ W?žUO?BÐ ÂU?�Ë ¨ôU?O?š X�?O�Ë qF?H�UÐ XF?�Ë À«b?Š√
W??B??I� VðU?J�« ÷d??Ž t??O??�Ë Æ©≤≥®ÊU??�½≈ ŒU??�M²??Ý« ∫tð—u??� vKŽ ∫Ê«u?MFÐ D.Rorvic pO??�—Ë—
ÆÁb�ł U¹ö?š s� WOKš Â«b�²ÝUÐ t?�H½ s� W��½ qLŽ w� Vžd¹ ÃËe?²� dOž ¨“u−?Ž dO½uOK�
vKŽ o�«Ë rI?F�« w� hB?�?²?�  U?OKÝUMð r�U?Ž œu?łË w� d?O½u?OK*« «c¼ qÐU?� t½√ VðUJ�« d?�–Ë
vKŽ ‰u?B?(«Ë W?OKL?F�« ¡«d?ł≈ -Ë ¨W¹u½_« Ÿ—“Ë qI½ W?OMI?²Ð …d?³?š t� Ê≈ YO?Š ¨W?OKL?F�« ¡«d?ł≈
XN?łË w²�« WK¾?Ý_«  d¦?�Ë ¨W?FÝ«Ë W?−?{ »U²J�« —UŁ√Ë Æd?O½u?OK*« s� q�_« o³Þ …—u?� qHÞ
»U?²J�« w� ÍËÔ— U?� ‚b?� vKŽ qO�œ Í√ .b?Ið d?ýUM?�« lD²?�¹ r�Ë ¨Ád?ýU½Ë »U?²J�« n�R?� v�≈

Æ©≤¥®¡UŽœ«Ë n¹“ WBI�« ÊQÐ ·«d²Žô« v�≈ dýUM�« dD{« ±π∏≤ ÂUŽ w�Ë Æn�R*« »d¼ ULMOÐ

 UO¹b¦�« ŒU�M²Ý«
q¼ b?O?�Q??²�UÐ ·d?F¹ b?Š√ ÊU?� U?�  U??OMO?F?³?��« W¹U??N½ »d?� v²?ŠË
ŒU?�M²Ý« w?� ÊËœ—uł Êu?ł `$ rF½ Æô Â√  U?O¹b¦�« ŒU?�M²?Ý« sJ1

Æ UO¹b¦�« dOž ŸœUHC�« sJ� ¨ÍËuM�« qIM�UÐ ŸœUH{
d??F?ýË ¨W??�?�M²??�?�  U?½«u?O??Š vKŽ ‰u??B?(« w� q�_« o?¹dÐ t?O??� XH?š Íc?�« X�u�« w�Ë
WŽuL?−� „UM¼ X½U� ¨ŒU�M²Ýö� …b¹b?ł  ôËU×� w� X�u�« „öN²?Ý« Y³F�« s� t½QÐ ¡ULKF�«
WHK²�� W?I¹dDÐ ŒU�M²Ýô« w� ÊËdJH¹ w½«uO(« qÝUM²�« ‰U−� w?� ÊuKLF¹ s¹c�« 5¦ŠU³�« s�
w� U¹ö?)« q?B?HÐ p�–Ë ¨W?IÐUD?²*« rz«u?²�« s¹uJð ‰ö??š W?F?O?³D�« w?� Àb?×¹ U?� vKŽ b?L??²?Fð
5Ýœö?O?Ñ 5²?Ý w�—U/b�« ÍdDO?³�« ¡ôR¼ W?�b?I?� w�Ë ÆwMOM'« s¹uJ²�« s?� …dJ³*« qŠ«d*«
Íc�«Ë ¨«d²K$SÐ Ãœd?³L� w� qÝUM²�« UOłu�u?O�� ‰U−?� w� qLF¹ ÊU� Íc�« Steen Willadsen

d??A½ b??�Ë Æd???�U??³�« 5M'« w?� U¹ö??)« qB??� W??O?MIð Â«b??�??²??ÝUÐ W???−??F½ ‰Ë√ ŒU??�M²???Ý« sKŽ√
Ác¼ h?‡‡K?�ðË ÆNature d‡?‡‡‡?A???²????O½ W?‡‡¹—Ëœ w?� ±π∑π d¹UM?¹ ≤µ w� Ác?¼ t???−?zU???²½ 5?Ýœö???O????Ñ
lÐ—√ Ë√ 5²OKš s� W?½uJ�® …d�UÐ WMł√ Â«b�?²Ý« v�≈ ≠ q³� s� U½d?�– Ê√ o³Ý UL?� ≠ W‡‡‡I¹dD�«
WŽËeM� WC¹uÐ w� …«u½ q� Ÿ—“Ë ¨UN²¹u½√ Ÿe½ rŁ U¹ö?)« qB� r²¹ YOŠ ©U¹öš w½ULŁ Ë√ U¹öš
Õd??ý r²¹ ·u??Ý® U??�U9 W??IÐUD²??� WMł√ W??O½U??LŁ Ë√ WMł√ W??FÐ—√ Ë√ 5M?OMł vKŽ q?B?×M?� …«uM�«

Æ©WO�U²�«  U×HB�« w� Hall ‰u¼ WÐd& w� qOBH²�UÐ WI¹dD�«
WOMIð Â«b?�²ÝUÐ  UO¹b?¦�« ŒU�M²Ý« ‰U−?� ÂU×²�« ¡U?LKF�« iFÐ √bÐ  UOMO½UL¦�« d?O�«uÐ l�Ë
‰—U?� w½U?*_« r�U?FK� X½U??�Ë ¨…d?O?³??� W?−?{ U?N??²?³?ŠU??�  ôËU?;« Ác¼ v�Ë√ sJ� ÆÍËuM?�« qIM�«
œbŽ w� Cell ©WOK)«® qÝ W?BB�²*« WO?LKF�« WK:« t�  dA½ Íc�« Karl Illmensee t¹eM*«
„—u¹u?O½  œd�√ b?�Ë ÆPeter Hoppe »u¼d?²?OÐ tKO?�“ l� „«d²?ýôUÐ W?O?LKŽ W?�—Ë ±π∏± d¹UM¹
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v�≈ XKI½ —Q� 5Mł U¹öš W¹u½√ t?O� X�b�²Ý« Íc�« “U$ù« «c¼ ÕdA� v�Ë_« UN?²×H� e1Uð
¨tKL?F� w� 5¦?ŠU?³�« Ê≈ YOŠ q?LF�« «c¼ ‰u?Š „uJA�« X�U?ŠË ÆW¹u½_« W?ŽËeM� —Q�  U?C¹uÐ
Ê√ i�—Ë ¨«u??×??−M¹ r?�Ë WÐd??−??²�« «Ë—dJ¹ Ê√ «u�ËU??Š ¨Èd??š√ Ê«bK?Ð w� Èd??š√ q�U??F??� w�Ë qÐ
t¹eM*« v?²?Š ¨Ê«d?¾?H�« v?KŽ »—U?−?²�« Ác¼ —d?J¹ Ê√ b?Š√ lD²?�?¹ r� Â«u?Ž√ WŁöŁ …b*Ë ÆrN?½ËU?F¹
À«d?−?�U?� fL?O??ł Ác?O?LKðË Davor Solter d?²�u?Ý —u?Ñ«œ ∫¡U?LKF?�« b?ŠQÐ d?�_« q�ËË Æt?�?H½
±π∏¥ u¹U???� w� Science fM?¹U??Ý W?¹—Ëœ w� W???O???LKŽ W???�—Ë «d???AM?¹ Ê√ v�≈ James McGrath

ö¹–Ë ¨ZzU?²½ v�≈ ‰u�u�« w� U?LNK?A�Ë U?N�?H½ WOMI?²�UÐË qL?F�« —«dJð UL?N²�ËU?×� U?NO?� U×?{Ë
ÆåUOłu�u?OÐ qO×²�� ¨ÍËuM�« qI?M�« WI¹dDÐ  UO¹b¦�« ŒU�M²?Ý«ò ∫WO�U²�« WKL'UÐ W?OLKF�« W�—u�«
qIMK� Èd??š√ …b¹b?ł W?I¹dÞ —UJ²?Ð« ôËU?Š U?L?N½√ U?N?�?H½ W??�—u�« w� «d?�– U?L?N½QÐ r?KF�« l� «c¼

Æ©≤µ®UC¹√ öA� ULN½√ ô≈ ¨ÍËuM�«
»—U?& w� —«d?L²?Ýô« vKŽ ¨5Ýœö?O?Ñ 5²?Ý d³?²?�� U?N?²?�bI?� w�Ë ¨q�U?F?� …bŽ X?LL?�
sKŽ√ YO??Š ¨±π∏∂ ÂU?Ž ÕU?−M�UÐ b?N?'« «c?¼ qKÔ�Ë ¨ÍËuM�« qIM�« W??OMIð Â«b?�?²?ÝUÐ ŒU??�M²?Ýô«
ZzU??²½ t??²??N??ł«Ë «b¹b??ý «b??I½ „U?M¼ Ê≈ YO??ŠË Æ©≤∂®ÍËuM�« q?IM�« W??OMI??²?Ð W?−??F?½ ‰Ë√ ŒU??�M²??Ý«
Ë√ ¨r�UF?�« w� dš¬ d³?²�?� Í√ `−M¹ r� YOŠ ¨±π∏± ÂU?Ž t¹eM*« U?NÐ ÂU� w²�« Ê«d?¾H�« ŒU�?M²Ý«
 U?O¹bŁ ‰Ë√ W?�?�M²?�*« 5Ýœö?OÑ Êö?L?Š  d?³?²Ž« b?IK� ¨t?²Ðd?& —«dJð w� ¨t?�?H½ u¼ v²?Š
¨f³� Í√ ∆—UI�« Èb� Àb×¹ ô v²ŠË® UN�uŠ „uJý Í√ ÊËœ s�Ë ÍËuM�« qIM�« WOMI²Ð a�M²�ð
a�M²?�?¹ w¹bŁ Ê«u?O?Š ‰Ë√ d?³?²?Fð w?²�« wK�Ëœ W?−?FMK?� t?šU?�M²?Ý«Ë  u?LK¹Ë ÊU?¹≈ tÐ ÂU?� U?� l�
ŒU?�M²?Ý« U?LMOÐ 5M'« U¼—b?B?� U¹ö?š vKŽ b?L²?Ž« 5Ýœö?O?Ñ tÐ ÂU?� U?� ÊS?� ¨ÍËuM�« qIM�UÐ
‰Ë√ wK�Ëœ  d?³??²?Ž« p�c� ¨m�UÐ Ê«u?O?( …e?¹U?L?²?� U¹ö?š Â«b?�?²??Ý« vKŽ b?L?²?Ž« wK�Ëœ W??−?FM�«

Æ©m�UÐ Ê«uO( W¹b�ł U¹ö) ÍËuM�« qIM�UÐ W��M²�*«  UO¹b¦�«
WC¹u³�« l� WOMOM'« WOK)« Z�œ w� electrofusion wÐdNJ�« Z�b�« 5ÝœöOÑ Âb�²Ý« bI�Ë

ÆwÐdN� —UO²� ULNC¹dFð rŁ s¹œËd²J�≈ 5Ð 5²I�ö²� 5²OK)« l{uÐ p�–Ë ¨…«uM�« WŽËeM�
WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu�« w� WO¦×³�«  «d³?²<« s� b¹bF�« „UM¼ ÊU� —UIÐ_UÐ oKF²¹ ULO�Ë
¨Randall Prather —“«dÐ ‰b½«— ¨Neal First XÝd� qO½ rNMOÐ s� ¡ULKF�« s� WŽuL−� U¼œuI¹

Æ©≤∑®±π∏∑ ÂUŽ ‰u−Ž ŒU�M²Ý« w� «u×$ s¹c�« Jim Robl qÐË— rOł
bFÐ W?�Uš ©wMOM?'« ŒU�M²Ýô«® W?OMOMł U¹ö?š W¹u½√ Â«b�?²ÝUÐ ŒU�M?²Ýô« W½UIð X?�bIðË
Â“öÐu?²O?ÝË W?ŽË—e*« …«uM�« 5Ð o�«u?²�«  U?O�UJý≈ s� d?O¦?� qŠË W?�b�?²?�*«  U½U?I²�« b¹u?&
ÍËuM�« qIM�« W?OMIð Â«b?�²?Ý« s� p�– b?FÐ ¡U?LKF�« sJ9 b?I�Ë °…«uM�« ÁcN� W?K³I?²?�*« WC¹u?³�«
 U�dA�« Èb?Š≈  dL¦²Ý«Ë ÆW?OMOMł U¹öš s� ©≥∞®eF*«Ë ©≤π® V½«—_«Ë ©≤∏®d¹“UM)« ŒU�M²Ý« w�
`$Ë ÆWOýU*« ŒU�M²Ýô ŸËdA� fOÝQð w� UN?ðbŽU�� tM� X³KÞË 5ÝœöOÑ ÕU$ WOJ¹d�_«
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W?OMI?²Ð  b�Ë w²�« ‰u?−?F�« œb?Ž mK?Ð b�Ë ÆÂU?F�« w?� a�M²?�?� 5Mł WzU?� ÃU?²½≈ w� 5Ýœö?O?Ñ
Æ©≥±®q−?Ž wH�√ ±ππ∞ ÂU?Ž v²?Š r?�U?F�« Èu?²?�?� vKŽ ©W?OMOMł U¹ö?š Â«b?�?²?ÝUÐ® ÍËu?M�« qIM�«
dA?Ž bŠ√ v�≈ œbF�« œ«“Ë ¨W?IÐUD²� ‰u−?Ž W�L?š ÊU� bŠ«Ë 5M?ł s� a�M²�� œb?Ž vB�√Ë
Ê√ ÁU?³?²½ö� X�ô u¼ U2Ë Æ©≥≤®Serial cloning q�K�?²*« ŒU?�?M²?Ýô« W?OMIð Â«b?�?²?ÝUÐ ö?−?Ž
ÀU×Ð_ Ã–u?LM� œËb×� œbŽ vK?Ž  dB²�« ÃU?FM�« w� wMOM'« ŒU�M²Ýö� W?OKLF�«  UI?O³D²�«
w� 5M−?K� W?O?Kš«b�« WK²J�« U?¹ö?š W¹u?½√ X�b?�??²?Ý« b??�Ë Æ «d??³?²??<« WMł√ w� ÍËuM?�« qIM�«
p�– bFÐ X×$Ë Æ©≥≥®W¹u½_« W?ŽËeM�  UC¹uÐ w� U?NŽ—“Ë Blastocyst X�Ýu?²Ýö?³�« WKŠd�

Æ©≥µ®rhesus monkey ”Ëe¹— œd�Ë ©≥¥®Ê«d¾� ŒU�M²Ýô »—U&
ŒU�?M²Ýô« Ê√ W�u?L*«  U�d?A�« XHA?²�« YO?Š W¹—U−?²�« ŒU�M²?Ýô« l¹—UA?�  —UN½« …Q?−�Ë
U?O�U?� t?²HK?Jð ‰œUF¹ ô t?łU?²½Ë «b?ł d?O?¦J�« nKJ²¹ YO?Š ¨…b?Ž«Ë U?ŠUÐ—√ —b¹ Íc�« ‰U?:UÐ fO�
Ê√ U¼d?�– Âe?K¹ w²�«  U?³??I?F�« r¼√ 5Ð s�Ë Æ‰U??:« «c¼ q¦* U?O??�ö?Ž≈ qzU?N�« ÍËb?�« rž— vKŽ
l¹d?��« —U?ON?½ô« w� V³�?ð U2 ¨UN?²?�?�M²?Ý« w²�« WMł_« o¹u?�ð sŽ …e?łU?Ž XH�Ë  U?�d?A�«
ÊU??� Á“U?$≈ - U??L?� ¨p�– q� l?�Ë ÆŒU?�M²??ÝôUÐ WD³?ðd*« W¹—U?−??²�« l¹—U??A*« qJ� l�u??²*« d?O??ž

ÆWG�UÐ  U½«uOŠ ŒU�M²Ý« v�≈ bFÐ qB½ r�Ë ¨WMł√ ŒU�M²Ý«
…b?×?²*«  U¹ôu�UÐ Oregon Êu?−¹—Ë√ w�  U?O?�?Ozd�« Àu?×?Ð e?�d?� w� ¡U?LKF�« `$ b?�Ë
»U?B?šSÐ ÃU?²½ù« -Ë Æ≤∞∞∞ d¹UM?¹ ¥ w�  b�Ë w²�« tetra «d?²ð …œd??I�« ÃU?²½≈ w� W??OJ¹d?�_«
X³M*« w?� U?N??O??�UMð rŁ U¹ö??š lÐ—√ v�≈ 5M'« q?B?� W??OKL??Ž X9 rŁ r�??'« Ã—U??š wŽUM�
Æ«d?²ð XO?L?ÝË WFÐ—_« W?Mł_« s� …b?Š«Ë …œd�  b�ÔË b?�Ë Æ…œd?� rŠ— w� U?N?Ž—“ rŁ wŽ«—e�«
Æ5M'« U¹ö??š qB?� W?OMI??²Ð …œd?� ÃU?²½≈ U?N??O?� r²¹ w²�« v�Ë_« …d?*« U?N½√ «d?²ð ÃU?²?½≈ Èe?G?�Ë
UN?�«b�?²Ý« sJ?1 ÊU�½ù« s� W?³¹d� W?IÐUD²�  U?O¹bŁ ÃU²½ù ‰U?:« `²Hð U?N½QÐ «d²?ð eOL?²ðË

ÆWO³D�« Àu×³�« w�
tLIL� s� wM'« ‚öD½«

t−?zU²½Ë tÐ—U?&Ë ©Á—u� s� …—u?� Í√ w�® ŒU�M²?Ýô« `KDB� Êu?�M¹ lOL?'« œU� Ê√ b?FÐ
w� r�U??F�« Tłu?� ¨d?A??³�« vKŽ t?I?O??³Dð ‰U?L?²??Š« Ë√ W?O?ýU*«  U½«u??O?Š ‰U?−?� w?� …bzU?H�«  «–
s�Ë ¨W?OJ¹d?�_«  ö?:«Ë n×?B�« r¼√ w� W?O?�?Oz— s¹ËUMFÐ ±ππ≥ ÂU?Ž s� …d?O?š_« lOÐU?Ý_«
Íd?O?łË ÊUL?KO²?Ý  dÐË— Êö?Ž≈ p�– w� V³?��« ÊU?�Ë ÆÊU?�½≈ ŒU?�M²?Ý« ∫e1Uð „—u¹u?O½ U?NMOÐ
±∑ UF?Lł YOŠ ¨W¹d?AÐ WMł√ ŒU�M²ÝUÐ ±ππ≥ dÐu?²�√ w� w³D�« sDMý«Ë Ã—uł e?�d� w� ‰u¼
W?Žu?L?:« W?OŁö?Ł U?N½_ …–U?ý WMł_« Ác¼ lO?L?łË ≠ U¹ö??š w½U?L?¦�«Ë 5²?OK)« —uÞ 5?Ð® UMOMł
öB�Ë ¨d�U³�« 5M'UÐ jO×¹ Íc�« Zona pellucide (* ) oz«d�« ‚UDM�« UŽe½ rŁ ©3N WOG³B�«
X�dð rŁ Æw?ŽUM� ‚UDMÐ w½U??L?¦�« U¹ö??)« s� W?OKš q� UÞU??Š√ rŁ ¨U¹ö?š ∏ s� Êu?J*« 5M'«
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ÆW??OK?š ≥≤ s� ÊuJ� 5M?ł v�≈ ©W??−K�® W??O?Kš q� X/ YO??Š ©w?z«c??ž X³M�® w?Ž«—“ jÝË w�
Æ©≥∂®©±®bŠ«Ë 5Mł s� WIÐUD²� WMł√ WO½ULŁ vKŽ ‰uB(« - qJA�« «cNÐË

Ê√ u� ¨w� ‰U??� ±ππ∏ nO?� w� sDM?ý«Ë W?F?�U?ł w?� tKL?F?� w?� ‰u¼ Íd?O?ł l� ¡U??I� w�Ë
r� Gena Kolata Uðôu?� UM?O?ł W?F?�ö�« ¨W?OJ?¹d?�_« e1Uð „—u¹u?O½ W??H?O?×?B� W?O?L?KF�« …—d?;«
—U??−?H?½ô« «c¼ ÊU??� U?� U?M²Ðd??& vKŽ U??N?I??OK?Fð w� ≠ aO??�½ Í√ ≠ clone ÊuK� W??LK� Âb??�?²??�ð
b??(« «c¼ bMŽ WÐd??−?²�« U?MO?N½√ b??I� ∫œdD²??Ý«Ë ÆUM²Ðd??−?²?� l�u?²*« d??O?ž q?F?H�« œ—Ë w�ö??Žù«
ŒU??�M²??Ý« ÊS?� ¨WM?ł_« rKF� –U??²?ÝQ??� ·d??Fð U?L??�Ë ∫·U??{√Ë ÆW?&UM?�« WMł_« q� s� UM?BK�ðË
UMKL?�√ UM½√ u�Ë Æl�U¹ Ê«uO?Š U¼—bB?� …e¹UL?²� U¹ö?š Â«b�?²ÝUÐ ŒU?�M²Ýô« sŽ nK²?�¹ WMł_«
fO� u??N?� «c¼ Àb??Š u� v²??ŠË ÆW?IÐU?D²?� rz«u?ð vKŽ qB??×MÝ UM� UM½S??� W¹U??NM�« v�≈ UM²Ðd??&
ÂbŽ s� ÊuÝU?I¹ s¹c�« Ã«Ë“_« U¼œUðd¹ w²�« VOÐU½_« ‰UHÞ√  «œUOŽ w� qB?×½ s×M� ¨b¹b−Ð
rz«u???²�« s� ·ôü« q?Ð  U??¾?*« Z²M¹ w?F??O???³D�« q?L??(« U???C¹√Ë ÆW???IÐUD?²??� r?z«uð vKŽ »U???$ù«
w� —dJ²¹ t½_ ¨b¹b−Ð fO� tÐ UML� U?� Ê–≈ ∫‰u¼ ÍdOł nOC¹Ë Ær�UF�« Èu²?�� vKŽ WIÐUD²*«

Æ©bŽU�*« w³D�« »UBšù«® r�'« Ã—Uš »UBšù«  «œUOŽ w� Ë√ WOFO³D�« …UO(«
UOŁ«—Ë W�bF�  —UIÐ√Ë ÂUMž√ ∫wK�Ëœ v�≈ o¹dD�«

w� W?O?ýU*« Â«b??�?²?Ý« W?�d?A�« ·b¼ ÊU??�Ë ¨ U?Oz«ËbK� PPL W?�d?ý w�  u?LK?¹Ë ÊU¹≈ qL?F¹
UOŁ«—Ë W�b?F� ÂUMž√ ÃU?²½≈ w� öF?� W�d?A�« X×$ b�Ë ÆW?¹dAÐ ÷«d�√ Ãö?F� dO?�UI?Ž WŽUM�
Ê√ ô≈ ¨«b?ł WE¼UÐ  U½«u?O?(« Ác¼ q¦?� ÃU?²½≈ W?HK� Ê≈ YO?ŠË ÆU?NM³� w� W¹d?AÐ  UM?OðËdÐ Z²Mð
W�d?A�« dOJHð t?&« p�c� ÆWO�U?Ž W¹œUB²?�ô« U¼«Ëbł w�U?²�UÐË ¨…b�R?� UNM� WO?³D�« …œUH?²Ýô«
p�cÐË ¨U??N?šU??�M²?Ý« WDÝ«u?Ð U?OŁ«—Ë W�b??F*«  U½«u?O??(« Ác¼ œ«b?Ž√ …œU¹e?� W?I¹dÞ œU??−¹≈ v�≈
s� w�?Ozd�« ·b?N�« u¼ «c¼ Æ—UL?¦?²Ýö� UÐ–U?ł U?ŽËdA?� `³?B¹Ë WHKJ?²�« qIðË dO?¦J�« d?�u²?Ý
ÆW�?�M²�?� WG�UÐ  U½«u?OŠ ÃU²½≈ «b?Ð√ UN�b¼ sJ¹ r?�Ë ¨W�dA�« U?N²�u?� w²�« ŒU�M²?Ýô« »—U&
ÕU?$ b?FÐ sJ�Ë Æ—U?IÐ_« s� UMLŁ hš—√Ë U?L?−?Š d?G?�√ U?N½_ ÃU?FM�« ŒU?�M²?Ý« W¹«b?³�« X½U?�Ë

ÆWÝ«—b�« Ác¼ W¹UN½ w� qOBH²�UÐ UN�ËUM²MÝ w²�« bz«uH�« r� œ«“ WOMI²�«
W?O?MI?²�« Ác¼ X×??³?�√ Êü«Ë ¨±π∑≥ ÂU??Ž w� U¹d?O??²J³�« l� U??OŁ«—Ë W�b?F??�  UMzU?� ÃU??²½≈ √bÐ
—U?IÐ√ Ë√ Ê«d¾?� ÃU?²½ù  UO¹b?¦�« vKŽ U?N?IO?³Dð bMŽË ÆW¹u?O?(« UO?łu�uMJ²�« W?ŽUM� w� W?OMOðË—
Jon Gor- ÊËœ—uł Êuł Ác?OLKðË Frank Ruddle ‰œË— p½«d� —u�?O�Ëd³�« dJ²Ð« UO?Ł«—Ë W�bF�
‰uB?(« w� U?N�öš s� U?×$ W?I¹dÞ WOJ¹d?�_« …b×?²*«  U¹ôu�UÐ Yale ‰U¹ WF?�Uł w� don

…«uM�« w� ©U?½b�«® W?OŁ«—u?�« …œU*« UMI??Š b?I� Æ±π∏∞ ÂU??Ž p�– ÊU??�Ë ¨U?OŁ«—Ë W�b??F??� Ê«d?¾??� vKŽ
W?OŁ«—Ë …œU??� vKŽ Íu?²?% 5M'« …«u?½ X×?³?�√ p�cÐË ¨»U??B?šù« —u?� —Q?H�«  u?−?¹e� W?O�Ë_«
UDO??×?� ·ö??G�« «c¼ d??L?²??�¹Ë ÆZona pellucida oz«d�« ‚UD?M�UÐ ·d??F¹ ·ö?ž  U??O¹b??¦�«Ë ÊU?�½ù« w?� W?C¹u??³�UÐ jO??×¹ ©¿®
YOŠ ¨”«d?G½ô« WKŠd?� v²Š Blastocyst X�?Ýu²?Ýö³�« —u?Þ v²Š wMOM'« s¹u?J²�« s� v�Ë_« qŠ«d*« w� W³?B?<« WC¹u?³�UÐ

ÆrŠd�« W½UDÐ w� ”«dG½ôUÐ 5M−K� `L�O� ·öG�« «c¼ qK×²¹
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ôU?O?š X�O�Ë ¨U?N?I?OI?% sJ1  U?O¹b?¦�« WMł_ W?OMO?'« W?ÝbMN�« Ê√ ¨…d?� ‰Ë_ U²?³Ł√Ë Æ…b¹b?ł
Ê«d?¾??� t?OKŽ oK?D¹ "UM�« q�M�« X?KF?ł —Q?H�« 5?Mł w� X'Ë√ w²�« W??OŁ«—u�« …œU*«Ë Æ©≥∑®U?O?LKŽ

Ætransgenic mice UOŁ«—Ë W�bF�
d¹“UM?)«Ë Ê«d?¾??H?�« s� ·ôü«  U??¾?� „U?M¼ `³??�√ Æ±ππ¥ U??�U??Ž d??A?Ž W??F?Ð—QÐ p�– b??FÐË
W?OŁ«—u?�« …œU*«® U½b�« s� lDIÐ 5?M'« sI?Š W??OMIð Â«b?�??²?ÝUÐ U?OŁ«—Ë W?�b?F*« ÃU?FM?�«Ë —U?IÐ_«Ë
W?−?F?M�« Ê√  u?LK¹Ë ÊU¹≈ w� d??�– U?L?�Ë Æ©≥∏®©W?O½«u??O?Š Ë√ W¹d?AÐ® W??HK²?�?� —œU??B?� s� ©DNA

w¼Ë ¨UO?Ł«—Ë W�bF� U?NMJ�Ë W�?�M²�?� X�O� w¼Ë ¨r�U?F�« w� W−?F½ sLŁ√ d³?²Fð Tracy wÝ«dð
b?I�Ëò  uLK¹Ë nO?C¹Ë ÆWO?IO?I(« W?¹œUB?²�ô« ÈËb?'«  «– UOŁ«—Ë W�b?F*«  U½«uO?(« ‰Ë√ s�
W¹—Ëœ w� Y?×??³�« d??A½Ë ±ππ∞ ÂU??Ž U??NðœôË X9 b??I�Ë ¨U??N??²??−??²½√ w²?�« ÀU?×?Ð_« w� X�—U??ý
Íc�« u¼ wÝ«dð W−?FM�« Z²½√ Íc�« Y×³�«Ë Æ±ππ± d³L?²³Ý w� Biotechnology UOłu�uMJðuOÐ
w²�« wÝ«dð W−FM�« vKŽ UMKB?Š bI� ÆåwK�Ëœò rŁ åÃ«—u�òË åÊU−O�ò ∫ÃU?FM�« ÃU²½ù o¹dD�« `²�
b???I?�Ë ÆU???NM³?� w� (AAT) alpha-l-trypsin 5�?Ðdð w²½√ U???H?�√ .e½√ u¼ U?¹d???AÐ UM?OðËdÐ Z²?Mð
q¦� Wzd?�« ÷«d�√ iFÐ ÃöF� .e?½_« «c¼ öF� Âb?�²?Ý«Ë ©d²�Ø3∂∞® …dO?�Ë  UO?LJÐ t²?−²½√
ÃU??FM?�« s� q�U??� q?O??ł ÃU??²½≈ w� q?L??F�« o¹d???� `$ b??�Ë Æcystic fibrosis wK�u??(« nO?K²�«

ÆUOŁ«—Ë W�bF� ÃUF½Ë ‘U³� 5Ð ÍœUŽ w�Mł dŁUJ²Ð AAT  ÃU²½ù UOŁ«—Ë W�bF*«

(6LL3 ) r�d�« dÝË wK�Ëœ W−FM�« ŒU�M²Ý«
n×?B�« s� v�Ë_«  U?×?H?B�«  ú?²�« ¨±ππ∑ d¹«d?³?� w� wK�Ëœ W?−?FM�« b�u?� Êö?Ž≈ bMŽ
U¹ö?)« UN?Žd?{ s�  c?šÔ√ w²�« W−?FM�«® W¹—U?³?²Žô« U?N?�√Ë wK�Ëœ 5Ð lL?& …—uBÐ  ö?:«Ë
W?−FM�« Ê√ b?I?²F¹ qJ�«Ë ¨—u?B�« Ác¼ d?A½ —dJðË Æ©wK�Ëœ ÃU²?½≈ w� UNM� W?OKš X�b?�Ô²?Ý« w²�«
U¼—U?O??²?š« - b?�Ë ¨…U??O?(« b?O?� vK?Ž ©W?OŁ«—u�« …œU*«Ë …«uM?�« W?³?ŠU?�® W??³¼«u�« W?OK)« —b??B?�
 UO�UF� w�  u?LK¹Ë ÊU¹≈ l� wzUI� bMŽ sJ�Ë ÆUNKLŠ s� dOš_« YK¦?�« w� q�UŠ w¼Ë WÐd−²K�
W�ö?Ý s� ¨W?OK)« —bB?� W?−?FM�« ÊQÐ w½œU?�√ ¨WL?�U?F�« sDMý«uÐ ŒU?�M²?Ýö� w�Ëb�« d9R*«
XÝ U¼d?L?ŽË qL?(« s� …dO?š_« WKŠd*« w?� ö�U?Š X½U?�Ë ¨Finn Dorset W¹bMKMH�« XO?Ý—Ëœ
©±ππ≥ ÂU?Ž p�– ÊU�Ë® …b?L−?� U¹ö?)« Ác¼ XEHŠË U?NŽd?{ s� U¹ö?š XKBÔ� b?�Ë ¨ «uMÝ
Ác¼Ë ÆW?łU?(« X�Ë Âb?�?²?�¹ cell line W¹uKš W�ö?�� —b?B?L?� 6LL3 r�— qL?% WÐu?³½√ w�
U¼bMŽ s� lMDB?ð W�U?×B�« Ê√ ô≈ Æ «u?MÝ Àö¦Ð wK�Ëœ WÐd?& w� ¡b?³�« q³?� X×ÐÔ– W−?FM�«
W¹bMKM� W?−?FM� …—u� —U?²?�ðË ¨q�_« W−?FM�« —«u?−Ð W?��M²?�*« W?−FMK� …—u?� lCðË b¹dð U?�
wH???� ¨QD)« «c?¼ w� ‚ôe½ô« s� U???O???B??�???ý rKÝ√ r?� b¹b???A�« nÝú�Ë ÆU?¼—«u??−?Ð ¡U??C???OÐ
XM� fL?ý 5Ž W?F�U?ł ¨W?OÐd²�« W?OK� w� W?¦�U?¦�« W?�dH�UÐ wÐöD?� WMł_« rKŽ w� wð«d?{U×?�
W¹U?N½ w�Ë  «uMÝ XÝ U¼dL?Ž q�UŠ W?−F½ s?� U¹ö)« vKŽ «uKB?Š rN½√ d�–√Ë W½U?I²�« Õd?ý√
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u¼ ÍdOG�Ë w� UF?³Þ V³��«Ë ÆW¹d¼Uþ U�Ëd� «Ëb−¹ r�Ë ¨q�_« W−F?M�UÐ wK�Ëœ «u½—U� WÐd−²�«
ÆQD)« «c¼ ŸUý√ Íc�« ÂöŽù« u¼  U�uKF*« Ác¼ —bB� Ê√

øwK�Ëœ W−FM�« X��MÔ²Ý« nO�
∫©≤®WO�U²�« qŠ«d*« w� wK�Ëœ W−FM�« ŒU�M²Ý«  «uDš ełu½

Æ¡UCOÐ W¹bMKM� W−FMÐ ŸdC�« U¹öš ¨W³¼«u�« WOK)« —bB� ≠
w� ©qB*«® Âd?O?��« e?O?�d?ð iH?š - rŁ ¨dŁUJ²?²� wz«c?ž X³M?� w� U¹ö?)« Ác¼ XF?{Ë ≠
U¹ö??)« Ác¼ s� W?OKš X?�b?�?²??Ý« b?�Ë ÆÂU¹√ W??�?L?š …b?* •∞[µ v�≈ •±∞ s� wz«c?G?�« X³M*«

ÆWOŁ«—u�« …œULK� —bBL�
¡«œu?Ý W¹bMK²JÝ≈ W?−?F½ U¼—b?B?� ÊU�Ë ¨WK?³I?²?�*« (oocyte) W?OC?O?³�« WOK)« œ«b?Ž≈ - ≠
sJ�√ W???ŽU??Ý ≥≥≠≤∏ b???FÐË ¨Gonadotropin Releasing Hormone Êu???�d??NÐ X?MI??Š t???łu�«
q� œ«bŽ≈Ë ©WOŁ«—u�« UNðœU�® UN²¹u½√ s� WOCO?³�« U¹ö)« m¹dHð rŁ ¨WOCOÐ U¹öš vKŽ ‰uB(«

Æ©WOŁ«—u�« …œU*«® …«uMK� W³¼«Ë WOKš l� ÃU�b½ö� UNM� …bŠ«Ë
Íu²?% WO?COÐ W?OKš vKŽ ‰uB?(« - p�cÐË ¨wÐdN?� —UOð Â«b�?²ÝUÐ ÃU?�b½ô« eO?H% - ≠

ÆW¹b�ł WOKš …«u½ vKŽ
qB??Š WKýU?� …d??O?¦?�  ôËU??×?� b?FÐË ¨w?z«c?ž X³M� w?� ÃU?�b½ô« b?F?Ð W?C¹u?³?�« XF?{Ë ≠
d?L²?Ý«Ë wMOM'« s¹uJ²�« √bÐË ¨W¹œU?Ž …—u?BÐ ÂU�?I½ô« w�  c?š√ WOMOMł W?OKš vKŽ Êu?¦ŠU?³�«

ÆX�Ýu²Ýö³�« —uÞ v²Š ÂU¹√ W²Ý p�–
ÆW¦�UŁ W−F½ rŠ— w� X�Ýu²Ýö³�« —uÞ w� 5M'« Ÿ—“ - ≠

UNð«u½ X�b?�²Ý« w²�« WOK)« W³?ŠU� W¹bMKMH�« W−F?MK� WOŁ«—u�«  UHB�« qL?% W−F½  b�Ë ≠
bNF� sKŽ√ b�Ë Æ±ππ∂ uO�u¹ µ WFL'« Âu¹ ¡U�� s� W��U)« WŽU��« ÂU9 w� ©WOŁ«—u�« UNðœU�®
¨wL?O?A� w?¹bŁ Ê«uO?Š ‰Ë√ ŒU?�M²?Ý« ±ππ∑ d¹«d?³?� ≤∑ w� «bMK²JÝ≈ w� Ád?³½œQÐ Roslin 5KÝË—
Ian  u?LK¹Ë ÊU¹≈ qL?F�« o¹d� œu?I¹ ÊU?�Ë ¨m�UÐ w¹bŁ Ê«u?OŠ U¹ö?š Â«b?�²?ÝUÐ ¨wK�Ëœ U?N?LÝ« …U?ý

Æ©≤¥® UOz«ËbK� PPL W�dý ÀU×Ð_« q¹uL²Ð X�U�Ë ≠ w�Ozd�« YŠU³�« ≠ Wilmut

∫WÐd−²�« vKŽ  UEŠö�

…«uM�« W?ŽËeM� ©WO?CO³�« W?OK)«® WC¹u?³�«Ë W¹b�?'« WOK)« 5Ð ÃU?�b½ô« WOK?LŽ X9 ∫ôË√

jO×¹ Íc�« Zona pellucida oz«d�« ‚UDM�« qHÝ√ U¼d¹d9Ë W¹b�'« WOK)« Ãö¹≈ o¹dÞ sŽ
U0 Ÿd?C�« W?OKš  U¹u?²×?� »d?�?²Ð `L?Ý U2 wÐd?NJ�« Y(UÐ ÃU?�b½ô« e?OH?% rŁ ÆW?C¹u?³�UÐ

ÆWC¹u³�« qš«œ v�≈ ©WOŁ«—Ë …œU�® …«u½ s� tKL%
W?−FM?� ŸdC�« U¹ö?š ¨‰Ë_« —bB*« ≠± ∫W?³¼«u�« U¹ö?�K� —œU?B?� WŁöŁ Â«b�?²?Ý« - ∫UO½UŁ

Ád?L?Ž W?−?F½ 5M' embryonic cells W?OMOMł U¹ö?š ¨w½U?¦�« —b?B*« ≠≤ Æ «uMÝ XÝ U¼d?L?Ž
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ZzU²M�« X½U�Ë ÆU�u¹ ≤∂ ÁdLŽ 5M' fetal cells WOÝu²O� U¹öš ¨Y�U¦�« —bB*« ≠≥ ÆÂU¹√ WF�ð
W�U?(« w�Ë ÆÃU?�b½« W�U?Š ≤∑∑ s� …b?Š«Ë W?−?F½ vKŽ ‰u?B?(« - v�Ë_« W�U?(« w� ∫w�U?²�U?�
vKŽ ‰uB?(« - W¦�U¦�« W�U?(« w�Ë ÆÃU�b½« W�UŠ ≥∏µ s� ÃU?F½ lÐ—√ vKŽ ‰uB(« - W?O½U¦�«

ÆÃU�b½« W�UŠ ±∑≤ s� ÃUF½ ÀöŁ
œu?łË Âb?Ž v�≈ W¼u?A*« W?Mł_« œb?Ž …œU¹“Ë …d?O?³J�« qA?H�« W?³?�?½ qL?F�« o¹d?� «e?Ž ∫U?¦�UŁ

w� V³??�ð U?2 WK³??I??²??�*« W??C¹u??³�«Ë W??³¼«u?�« W?O?K)« w� cell cycle W?OK?)« …—Ëœ w� o�«uð
ÆWO�UM�« WMł_« ÁuAð w� V³�ð Á—ËbÐ Íc�«Ë © U�uÝu�ËdJ�«®  UOG³B�« w� ÁuAð ÀËbŠ

dO?ž U¹öš U?N½√ Â√ …e¹UL?²� W?�b�?²�*« U¹ö?)« q¼ ∫w¼Ë ¡ULKF�« U¼—UŁ√ W?O�UJý≈ „UM¼ ∫UFÐ«—

u¼ ‰«R��« V³?ÝË ÆŸdC�« w� UNM� W³?�½ błuð w²�« w¼Ë Stem cells WO?Žcł U¹öš Ë√ …e¹UL?²�
WOŽc?ł Ë√ …e¹UL²� dOž U¹ö?š X½U� q�U(« W¹bMKMH�« W−FM�« Ÿd?{ s� XKB� w²�« U¹ö)« Ê√ u�
 U½«uOŠ t�H½ o¹d?H�« Z²½√ Ê√ o³Ý t½_ ¨UOLKŽ U�«d²š« d³²?F¹ s� wK�Ëœ ÃU²½≈ u¼Ë qLF�« «c¼ ÊS�
jLM�« s� Y?×?³�UÐ Êu?LzU?I�« b??�Q?²¹ r�Ë Æ©W?OMOM?ł® …e¹U?L?²?� d?O?ž U?¹ö?š Â«b?�?²?ÝUÐ W?�?�?M²?�?�
Æô Â√ …e¹U??L?²??� w¼ q¼Ë ¨Ÿd?C�« U?¹ö?š U¼—b??B?� w²�«Ë W??³¼«u�« U¹ö??�K� phenotype Íd??NE*«
Èd??š√ U¹ö???š v�≈ W??�U??{ùUÐ •π∞ v?KŽ b¹eð W??O?zöÞ U¹ö??š s� Êu?J²ð Ÿd??C�« U?¹ö??š Ê_ p�–Ë
b?�Ë ÆW?O?Žc?ł U¹ö?š s� WKOK� W?³?�½Ë fibroblasts W?O?H?O� © U�Ë—√® U?¹öš vK?Ž qL²?Að …e¹U?L?²?�
Íc�« ÍËuM�« qIM�« W?OMIð fÝR?� John Gurdon ÊËœ—u?ł Êuł r�U?F�« ©W?OB?�?ý WH?BÐ® XKÝ«—
U¹ö?)« q¼ ∫t?²�Q?ÝË ¨Ãœd?³L?� W?F?�U?−Ð w�UM²�« U?O?łu�u?OÐË ÊUÞd?��« b?N?F?� fOz— VBM� qG?A¹
5H�R*« Ê√ t?²ÐU?ł≈ X½UJ� ¨W?O?Žc?ł U¹öš Â√ …e¹U?L?²?� U¹ö?š wK�Ëœ ÃU?²½≈ w� W?�b�?²?�*« W?³¼«u�«
UN?łU²½≈ - b?� wK�Ëœ W−?FM�« Ê√ Nature d?A²?O½ W¹—Ëœ UNðd?A½ w²�« W?OLK?F�« rN²?�—Ë w� «u×?{Ë√
phenotype Íd?NE?*« jLM�« s� «Ëb??�Q?²¹ r� rN½Q?Ð «Ëd?�√ b?I�Ë ¨m?�UÐ Ê«u?O?Š U?¼—b?B?� W??OKš s�
lOD²�½ ô UM?½√ò ∫tB½ U�  błË W?O¦×?³�« W�—uK� w²F?ł«d0Ë Æô Â√ …e¹UL²?� WOKš t½u?� s� WOK�K�
undifferentiated stem cells …e¹U?L²*« d?Ož W?OŽc?'« U¹ö)« s� W?³�½ œu?łË ‰UL?²Š« œU?F³?²Ý«
U?NŽd?{ U¹öš X�b?�²?Ý« w²�« W−?FM�« ÊS� rK?F½ UL?�Ë ÆqL(« ‰ö?š ©ŸdC�«® W?O¹b¦�« …b?G�« w�

ÆqL(« s� …dOš_« WKŠd*« w� X½U�
X�b�?²Ý« w²�« W¹bMKMH�« W?−FM�« l� oÐUD²�« ÂU9 W?IÐUD²� W�?�½ X�O� wK�Ëœ W?−FM�« ∫U�?�Uš

WŽËeM� WC¹u?³�« Â“öÐu²OÝ v�≈ W�U{ùUÐ W?³¼«u�« WOK)« …«u½ ÊU� ÃU�b½ô« "U½ Ê_ ¨UN?Žd{ U¹öš
Æ(DNA) U½b�« vKŽ U¼—ËbÐ Íu²% U¹—b½u�u²O� vKŽ Íu²×¹ Â“öÐu²O��« «c¼Ë ¨…«uM�«

Í—u1≈ W?F?�U??ł w� w³D�« e?�d*« w� W??O?¾¹e?'« WŁ«—u�« –U?²?Ý√ ”ô«Ë ”ö??łËœ ‚dDð b?�Ë
«cN� ±ππ∑ fD�ž√ œbŽ Scientific American ÊU�d?O�√ pH²M¹UÝ WK−0 ‰U?I� w� Emory

vKŽ Íu²×¹ Êu¹—b½u�u²O� q�Ë ¨U¹—b½u�u²?O*«  U¾� vKŽ Íu²% WOKš q� Ê√ d�– YOŠ ¨Ÿu{u*«
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U?N?�U?I?²?½« sJ1  UMO??'« Ác¼ w�  «d?HÞ Í√Ë ÆU?MO?ł ≥∑ vKŽ Íu??²?×¹ U??NM� q� U½b?�« s� lD�
WKOK�  UÝ«—b�« Ê√ s� ržd�« vKŽ t½√ nOC¹Ë ÆWC¹u³�« o¹dÞ sŽ WO�U²�« ‰UOł_« v�≈ W�uN�Ð
¡U?CŽ_«Ë W?−�½_«Ë W?OK)« W�UÞ s� •π∞ Ê√ lÞU?� t?łË vKŽ X³Ł b� t½√ ô≈ ¨ÊQ?A�« «c¼ w�
VFK¹ b� U¹—b½u?�u²O*«  UMO?ł w� nKð Í√ Ê√ UC¹√ X³ŁË ÆU¹—b½u�u?²O*« U¼—bB?� qJ� r�'«Ë
÷d?� q¦� d?L?F�« w� 5�bI?²*« VO?Bð w²�« ÷«d?�_« iFÐ w�Ë ¨W?šu�?OA?�« WOKL?Ž w� «—Ëœ

ÆAlzheimer d1U¼e�√
Ã«—u�Ë ÊU−O�

«–≈ U?O?LKŽ U?�«d??²?š« d?³?²?F¹ ô wK�Ëœ ÃU?²½≈ Ê√ 5?³?²¹ U¼d?�– oÐU?��« W?O?�¹—U??²�« W�öÞù« s�Ë
fÝ√ ·d??F½ UM?½≈ YO??Š ¨U??N??OKŽ ·—U??F??²*« W??O??łu�u??O??³�« fÝ_« —U??O??F??� ÊU??³??�??(« w� U½c??š√
¡ULKF�« Ê√ UC¹√ oÐU��« ÷dF�« s� 5³ð UL?�Ë Æq�_« vKŽ œuIŽ WŁöŁ cM� Íb�«u²�« ŒU�M²Ýô«
‰Ë√ w¼ X�?O?� wK�Ëœ ÊS?� p�cÐË W??OMO?ł U¹ö?š Â«b??�?²?ÝUÐ  U?O¹b?Ł ŒU?�M²?Ý« w� «u??×?$ b?�

Æm�UÐ Ê«uOŠ U¹öš Â«b�²ÝUÐ W��M²�*«  UO¹b¦�« ‰Ë√ w¼ jI� UNMJ�Ë ¨W��M²�*«  UO¹b¦�«
qLF�« o?¹d�Ë u¼ `$Ë ¨WOM?OMł U¹öš Â«b�?²ÝUÐ ÃU?F½ ŒU�M²?ÝUÐ ÂU� t?�H½  uLK?¹Ë r�UF�«Ë
U²?��M²?Ý« UL?N½_ 5IÐUD²� 5�√uð U?²½U�Ë ¨Ã«—u?�Ë ÊU−?O� 5²?−F½ vKŽ ‰u?B(« w� b?ŽU�*«
d?A²?O½ W¹—Ëœ w� qL?F�« dA½Ë ±ππµ u?O�u¹ w� …œôu�« X9 b?�Ë ¨bŠ«Ë 5M?ł U¹öš Â«b?�²?ÝUÐ

Æ©≥π®±ππ∂ ”—U� ∑ w� Nature

wMOM'« s¹uJ²�«  UOKLŽ rOEMð

ÍuK)« ©nAJ²�«® e¹U?L²�« w� rJ×?²�« u¼ wMOM'« s¹uJ²�«Ë w�UM²�« U?Ołu�uO?Ð fÝ√ r¼√ bŠ√
s¹u?Jð w�?M'« dŁU?J²�« ÃU???²?½ ÊuJ¹ Ÿ«u?½_« W???O???³�U???ž w?�Ë Æt???L???OE?MðË cellular differentiation

Èd?š√Ë »_« ÂuMO?ł s� …œd?H?� W?��½ …b?Š«u�« W?OK)« Ác¼ Àd?ð Æ© u−¹e?�«® W³?B?<« W?C¹u?³�«
ÆW?C¹u??³�« Â“öÐu?²?O??Ý w� b?łu¹ U?�Ë W?O?MO?'« …œU*« Ác¼ v�≈ W??�U?{ùUÐË ÆÂ_« ÂuMO?ł s?� …œd?H?�
W?OKL?Ž ¡UMŁ√ w�Ë ¨m�U?³�« œd?H�U� Æ5M?'« v�UM²¹  U½uJ*« Ác?NÐË Èd?š√ œ«u�Ë  U?MOðËdÐË  UO?C?Ž
szUJ�« U?NM� ÊuJ?²¹ w²�« ¡U?C?Ž_«Ë W?−?�½_« tMŽ Z²Mð Íc�« ÍuK)« e?¹UL?²?�« Àb×?¹ ¨Ác¼ w�UM²�«
b� s?zUJ�« Ê√ v²Š U¹ö?)« e¹UL?²ðË nAJ²ð ¨¡UC?Ž_«Ë W−?�½ú� wzUNM�« qJA?²�« w�Ë Æ©±∞®l�UO�«
…bO?ŠË W³?B<« WC¹u?³�« s� rEM�Ë ¡wDÐ eO?L²Ð XI?²ý« W?HK²�� W?−�½√ s�  U?¾� vKŽ Íu?²×¹
vKŽ Íu?²?% U¹ö?)« Ác¼ W¹u½√ ÊS?� w�“öÐu?²?O?��«Ë w³?O?�d?²�« ÍuK)« d?O?G?²�« «c¼ rž—Ë ÆW?OK)«

Æ©ÂU�I½ô«® ZKH²�UÐ tM� XI²ý« w²�«  u−¹e�« w� …œułu*«  UOG³B�« s� t�H½ œbF�«
b?L²?Fð w²�«Ë ¨UN� W½uJ?*«  UMOðËd³�« W?FO?³Þ vKŽ U?OH?OþËË UO?³O?�dð W?OK)« hB�ð b?L²?F¹Ë
UM�U???�√ lC¹ «c¼Ë Æ UM?O??'« w� …œu??łu*« W??OŁ«—u?�«  U??�uKF*« ©d??O???³??Fð® W??L??łdð vK?Ž U¼—ËbÐ
W−?�½√ w� WH?K²��  U?MOðËdÐ Z²Mð Ê√ ¨UN?�H½  UMO?'« qL% w²�« U¹ö?�K� sJ1 nO?� ∫ôƒU�ð
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 UMO??'« ◊U??A?M� ¨U¹ö??)« q� w� W?�U??F?� Ë√ W?DA½ b??łuð ô  UM?O??'« Ê√ ∫WÐU??łù«Ë ør�??'«
”UJF½«Ë ‚œU??� d?O?³??Fð u¼ ÍuK)« e??O?L?²�« Ê√ Í√ ÆW??OK)« W?H??OþËË VO?�dð ·ö??²?šUÐ nK?²?�¹
W??O?Kš v�≈ W??O?K)« e¹U???L??²ð U??�b?MŽ t½≈ ‰u???Ið W¹dE?½ „UMN??� Æ U?MO??'« ◊U???A½ w� ·ö??²???šö�
…e¹U?L²*« WO?K)U� ÆDNA U¼U½œ rEF?� V³−% w²?�«  UMOðËd³�« rOEMð b?OFð U?N½S� ¨WB?B�?²�
W−?�d³?� WOK)« Æ÷U³?I½ô« UNÐ ◊uM� W?OKCF�« W?OK)U� ¨U?NÐ WÞuM*« UN?²HOþu?Ð ÂUOIK� W?−�d?³�
«bł U�Ëd?F�Ë UMOF�Ë «œb?×� «¡eł Âb�?²�ð UN½S� p�cÐË ¨W?HOþu�« ÁcNÐ ÂU?OIK� jI� …bF?²��Ë
w²�« ¨W?OK)« ÃU?²?×?²Ý ¨e?O?L?²�« ¡UMŁ√ w�Ë ÆW?H?Oþu�« Ác?NÐ ÂUO?IK� ©U?NðUMO?ł® W?OŁ«—u�« U?NðœU?� s�
W?OKš `³B?²� W?OKš U?NO�≈ ÃU?²% w?²�« pKð sŽ nK²?�ð  UMOł v�≈ ¨W?OKC?Ž WOK?š v�≈ nAJ²²?Ý

Æ©¥∞®©±∞®WO³BŽ
w�UM²�« ‰ö??š b?I?HÔð ©DNA U½b�«®  UMO?'« w?� …œu?łu*«  U?�uKF*« q¼  ∫d?š¬ ‰«R??Ý vI?³¹Ë

ÊS� ¨ UOKLF�« Ác¼ ‰öšË ÆwMO'« dO³F²K� WO�uB)« w�UŽ rOEMð W−O²½ w¼Ë ¨ÍuK)« e¹UL²�«Ë
w� U?N?²Ł—Ë U??L?� ÂuMO?'« s� 5²?�?�½ p?K9 l�U?O�« Ê«u?O?(« U¹ö?š rE?F?�Ë b?I?H¹ ô DNA U½b�«
vKŽ Íu??²?% U¹ö?)« rEF??� X½U?� «–≈Ë Æ©¥±®w�M'« dŁU?J²K� "UM� W?³?B?<« W?C?¹u?³�« s� q�_«
w� qA?H�« W³?�½ ŸU?Hð—« X³³?Ý w²�« q�«u?F�« U?L� Ê–≈ ¨`łUM�« w�UM²?K� WÐuKD*« WO?MO'«  U?�uKF*«

Æ©ÍËuM�« qIM�« WOMIð® l�U¹ Ê«uOŠ s� W¹b�ł WOKš …«u½ Â«b�²ÝUÐ WG�UÐ œ«d�√ Ë√ WMł√ s¹uJð
wK�Ëœ ŒU�M²Ý« ÕU$ w� W¹Ë«e�« d−Š

U?O??łu�uMJ?ð ‰U?−?� w?� wLKŽ ·U??A?²??�« r¼√ d?³??²?F¹ Íc�« “U??$ù« «c¼ Ê√ V−??F�« d?O??¦¹ U2
Ë√ W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«Ë WŁ«—u�« ÂuKŽ w� U?NŁU?×ÐQÐ …—u?NA*« W?O?¦×?³�« e?�«d*« s�  Q¹ r� »U?$ù«
W?OÐd²Ð r²?N¹Ë rŠœe?� dO?ž bO?FÐ ÊUJ� s� vð√ tMJ�Ë ¨…—u?NA?� WF?�U?ł s� Ë√ w½«uO?(« qÝUM²�«
bN?F� v�≈ p�– bFÐ X�u?% Ê«uO(« W?OÐd²� WD×� ÊU?� ÊUJ*« «c¼ ÆWŽ«—e�« ÀU×Ð√Ë  U½«u?O(«

Æ«bMK²JÝ≈ w� Ád³½œ√ WM¹b� s� »dI�UÐ 5KÝË— …bKÐ w� błu¹ Íc�« 5KÝË—
U?N½√ ô≈ »U?$ù« U?O?łu�uM?Jð ‰U?−?� w� W?�ö?L?Ž …uDš wK�Ëœ ŒU?�M²?Ý« Ê√ s?� ržd�« vKŽË
Æ©¥≤®©±ππ∑ ≠ ±π∏≥® UN²I³Ý U�UŽ dAŽ WFÐ—√ ‰«uÞ X¹dł√ w²�« »—U−²�« vKŽ  bL²Ž« …uDš
rO?ł s� q� fÝ√ YOŠ ±π∏≥ ÂU?Ž UO?H�œö?O� w� —U?²ÝË b?NF?� w� v�Ë_« …uD)« XI?I%
WOKš Â«b�?²ÝUÐ W¹u½_« qI½ ‰u�uðËdÐ Davor Solter d²�uÝ —uÑ«œË Jim McGrath À«d−�U�
- w²�« ÊËœ—u?ł WOMIð sŽ W?HK²�?� WOMIð Â«b?�²?Ý« v�≈ qLF�« «c¼ W?OL¼√ œu?FðË Æ©≤µ®—Q� 5Mł
U�U� ÁbŽU��Ë d²�uÝ Ê√ d¹b'« Æ…«uM�« WŽËeM� WC¹uÐ w� UNŽ—“Ë W¹b�ł WOKš …«u½ qI½ UNO�
e?OH?% rŁ ¨…«uM�« W?ŽËeM� W?C¹u?³�UÐ jO×¹ Íc?�« oz«d�« ‚UDM�« qH?Ý√ W¹b�?'« W?OK)« Ãö¹SÐ
Nucle- W¹u½_« Ÿ«—œ“« WOMI²�« rÝ« Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆwzUOLO� q�UŽ Ë√ wÐdN� Y×Ð ÃU�b½ô«
W¹U?L?Š w� U?×$ p?�cÐË ÆUðU?²Ð W¹u½√ U?Ž—e¹ r�  «d?−�U?�Ë d?²�u?Ý Ê√ ô≈ ¨ar transplantation
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U??N??³??O??�dð œU??F*« W?Mł_« s� •π∞ vKŽ X?E�U??Š W??OMI??²?�« Ác¼ Ê≈ YO??Š ¨©W??OŁ«—u�« …œU?*«® …«uM�«
Æ©¥≥®…d�UÐ WMł√ s� ©WOŁ«—Ë …œU�® W¹u½QÐ ©W−�b*«®

tÐ ÂU� U� Ê≈ YOŠ ¨5ÝœöOÑ 5²?Ý o¹dÞ sŽ ±π∏∂ ÂUŽ XII% bI� ¨WO½U¦�« …uD)« U�√
UN²¹u½√ Ÿe½ - W³B�� dOž  UC¹uÐ Âb�²Ý« s� ‰Ë√ t½_ ¨ «d−�U�Ë d²�uÝ WOMIð sŽ nK²�¹

Æ©≤∂®W³¼«u�« ©WOŁ«—u�« …œU*«® W¹u½ú�  ö³I²�L� X�b�²Ý«Ë
U¼uK²� ÆÆÆwLKŽ “U$≈ d³�√ rN� XIIŠ Ê√ bFÐ

W?O?C?� ‰u?Š ‰b??'« b?ŽU?Bð w� U?Nðu?� V³?�?ð b?I?� ŒU?�M²?Ýô« ‰u?Š ‰b?'« U¼b?�u?� —UŁ√ U?L?�
ŒU?�M?²?Ýö� W?³??ŠU?B*« W??O?łu�u?O??³�« dÞU?<« sŽ b?¹b?A�« ÊU?−??O?N�« wK�Ëœ  u??� œU?Ž√ ÆŒU?�?M²?Ýô«

Æ©Íb�«u²�«® wÐU$ù«
∂ d??L??Ž w� X½U??� ¨±ππ∂ u?O?�u¹ µ Âu¹ ¡U??�??� s� W?�??�U??)« w�  b�Ë w?²�« wK�Ëœ W??−??FM�«
¡U?N½≈ «bMK?²JÝ≈ w� 5KÝË— b?N?F?� ¡U?LK?Ž —d?� U?�bMŽ U?�u¹ d?A?Ž b?Š√Ë d?N??ý√ W?F?³?ÝË  «uMÝ
W??−?FM�« X?I?H½ b??�Ë ÆœU??Š Íuz— »U?N??²�UÐ U??N?²ÐU??�≈ W??O?³D�« ’u??×??H�«  b?�√ Ê√ b??FÐ U??NðU?O??Š
wMÞu�« «bMK²J?Ý≈ n×²?� v�≈ U?NKI½ Êu?¦ŠU?³�« —d?�Ë ¨WKðU� …œU0 U?NMI?Š b?FÐ wK�Ëœ W�?�M²?�*«
qO?−?F²�« U?N?²¹U?Ž— vKŽ Êu?�dA?*« ¡U³Þ_« —d?� W?L?Šd�« »UÐ s�Ë Æ„UM¼ ÷d?Fð wJ� Ád?³½œ√ w�
w� p�– - b?�Ë ¨U?N²?ÐU�√ w²?�« ÷«d�_« X³?ŠU?� w²�« …b¹b?A�« Âôü« s� U?N?²Š«—ù U?N?²¹U?NMÐ

Æ≤∞∞≥ d¹«d³� s� dAŽ lÐ«d�«
‰Ë_« UNK?LŠ w� X³$«Ë b?OÑ«œ g³JK� U?N−¹Ëeð - b?� wK�Ëœ W−?FM�« ÊS� ·Ëd?F� u¼ U?L�Ë
Êö?L??Š WŁöŁ X³?$√ w½U??¦�« U?NKL??Š w�Ë Æ±ππ∏ q¹dÐ√ w� p�–Ë ¨w½u?Ð rÝ« U?N?OKŽ o?KÞ√ v¦½√
wK�Ëœ W?−?FM�« X½U?� ≤∞∞≤ d?³?L?�¹œ v²?ŠË Æ±πππ ”—U?� ≤¥ w� p�–Ë ¨v¦½√Ë s¹d?�– ¨¡U?×?�√

Æ©¥¥®UN²ýUŽ w²�« X��« UNð«uMÝ w� ÊöLŠ W²Ý X³$√ b�
wK�Ëœ W−FMK� WO×B�« W�U(« sŽ wLKŽ d¹dIð

fJF¹ b� «c¼ Ê_ ¨W−?FMK� WO×B�« W�U(« sŽ d¹—UI?ð s� sKŽ√ U� lÐU²½ Ê√ ÊUJ0 rN*« s�
Ê√ 5KÝË— b?N?F?� w� ¡U?LKF�« b?�√ b?�Ë ÆÍb�«u²?�« ŒU�M?²Ýô« w� W?OMI?²�« Ác?N� W?O?³½U?'« —UŁü«
ÂbI?²� Â—Ë w� V³?�ð UÝËd?OÑ ÊU?� UNK²IÐ q?O−F?²�« w� V³�ð Íc�«Ë Wzd�« »U?�√ Íc�« ÷d*«
«c¼ Ê√ v?�≈ ¡U???L?KF�« —U????ý√Ë ÆSheep Pulmonary Adenomatosis ¨(SPA) ·d???F¹ Wzd?�« w�
vKŽ qO�œ b?łu¹ ô t½QÐ  uLK¹Ë ÊU?¹≈ Õd� b?�Ë Æ «uMÝ µ≠¥ dL?Ž w� ÃUFM�« w� lO?A¹ ÷d*«
Ê«u?O??Š ‰ö?š s� a�M²??�?� w¹bŁ Ê«u?O??Š ‰ËQ?� wK�Ëœ ÃU?²½≈ W??I¹dDÐ W?�ö??Ž t� ÷d*« «c¼ Ê√
V³?�ð ¨X�u�« iF³� ÃU?FM�« w� UM�U?� ÊuJ¹ Íc�«Ë ¨Wzd�« »U?�√ Íc�« ”ËdO?ç�« «c¼ Ê√Ë Æm�UÐ
qO�U?×??²�« ZzU?²½  b?�√ b?�Ë ÆU??Nðd?OEŠ w� wK�Ëœ o�«d?ð X½U?� Èd?š√ ÃU?FM�  U??O?�Ë ÀËb?Š w�
»U?N?²�« s?� w½U?Fð X½U?� W?−??FM�« Ê√ s� W?IÐU?�?�« d¹—U?I?²�« ¨…U?�u�« b??FÐ U* W?O?łu�uŁU??³�« W?O�Ë_«
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wK�Ëœ d?L?Ž s� ÃU?F½ w� q�U?H*« »U?N?²�« Ê√ d?¹—UI?²?�« X�U?{√Ë ÆW?OH?K)« U?NKł—√ w� q�U?H*«
U?N� W�U?(« Ác¼ q¼ Êu?�d?F¹ ô rN½√ v�≈ «Ë—U?ý√ 5KÝË— b?N?F?� ¡UL?KŽ sJ�Ë ¨U?O³?�½ lzU?ý d?O?ž
»U??N?²�« «u??'U?Ž b??� rN½QÐ ¨p?�– vKŽ t� oOKF?ð w�  u?L?K¹Ë Õd?� U??L?�Ë ÆŒU??�M²??ÝôUÐ W?�ö??Ž
q¼ W?�d?F?* o¹dÞ b?łu¹ ô t½√Ë ¨ UÐU?N??²�ö� …œU?C?� W¹ËœQÐ …b??O?ł W?FÐU?²0 wK�Ëœ w?� q�U?H*«

Æ©¥¥®ŒU�M²ÝôUÐ W�öŽ t� ÊU� q�UH*« »UN²�UÐ WÐU�ù«

W��M²�*«  U�uK<« Âu−¼ ∫wK�Ëœ bFÐ U�

Êü« „bŠË X�� ≠ wK�Ëœ ∫u�u�u½u¼ Ê«d¾�
¨tÐ ÂU� s� l� wLKF�« Àb?(« UM� hB�²*« gOF?¹ Ê√ qLł√ U�
w� ÷u??�ð W?C??O??H?²??�?� W??O?LK?Ž W?A??�UM� g�UM²?¹Ë t?F??� Àb?×??²¹Ë
wMI?�Ë Æ“U?$ù« «c¼ v�≈ q�uð Íc�« r?�UF?�« —«už√ w?� ’uG?¹Ë ¨«bł W?I?O?�b�«  ö?O?B?H?²�«
w� »U$ù« UOłu�uMJð w� s¹“U$≈ r¼√ l�Ë ¨5ðd� W�dH�« Ác¼ w� ÕU²ð Ê√ qłË eŽ v�u*«
t²½Ëœ U2 d?O¦�Ë ¨ u?LK¹Ë ÊU¹≈ r�UF�« ¨wK�Ëœ W?−FM�« VŠU?� l� ÊU� ‰Ë_« n�u*« Æ UO¹b¦�«
WL�UF�« w� bIÔŽ Íc�« ŒU�M²Ýö� w�Ëb�« d9R?*« »UŠ— w� tF� t²A�U½ tKLFÐ j³ðd¹Ë UM¼
l� wzUI� ÊUJ� w½U?¦�« n�u*« U�√ Æ±ππ∏ ÂUŽ W?O�dO�_« …b?×²*«  U¹ôu�UÐ ¨wÝ Íœ sDMý«Ë
 uLK¹Ë Ê√  U³Ł≈ w� V³��« ÊU� Íc�«Ë Ryuzo Yanagimachi wýULOłU½U¹ w½UÐUO�« r�UF�«
sKŽ√ s� ‰Ë√ «u½U� t�U�—Ë t½_ ¨WF�«Ë WIOI?Š `³�√  UO¹b¦�« ŒU�M²Ý« Ê√Ë oŠ vKŽ t�U�—Ë
sŽ p�– -Ë ÃU?F?M�« ŒU?�M²?Ý« b??FÐ ¨Ê«d?¾?H�« w¼Ë  U??O¹b?¦�« s� Èd?š√ W??Žu?L?−?� ŒU??�M²?Ý«
nO?� Æl�U¹ Ê«uO?Š s�Ë Completely differentiated e¹U?L?²�« WK�U?� U¹ö?š Â«b�?²?Ý« o¹dÞ
oÐU?��« d9R*«  UO�U?F� w� s×½ U?LMO³?� Æ«dO?³� «—Ëœ t?O� X³?F� W�œU?B*« ø¡UIK�« «c?¼ ÀbŠ
wýUL?OłU½U¹ Ê√ sŽ XÝuÐ sD?Mý«u�« w� «d³š  √d?� π∏ uO½u¹ ≤∑ X³?��« ÕU³?� w�Ë Ád�–
Y×?³�« qO?�U?Hð t?O?� Õd?A?O� u?O½u¹ ≤π 5MŁô« Âu¹ sDMý«Ë W?F?�U?ł w� U?O?LKŽ ¡U?I� b?I?F?O?Ý
X½U?�Ë Æ‰UO?ł√ WŁöŁ q¦9 mouse «—Q?� µ∞ ŒU�M²?Ý« t?²−?O?²½ X½U�Ë t?zö�“ l� Áe?$√ Íc�«
…d*« U?N½≈ ∫‰U?� ¨…d?{U?;« W¹U?N½ w�Ë Á“U?$≈ - U?� qO?B?H?²�UÐ U?N?O� Õd?ý W?F?²2 …d?{U?×?�
b??²1Ë qÐ ¨l�U¹ Ê«u??O?( …e?¹U?L??²?� U?¹ö?š s� w?¹bŁ Ê«u?O??Š ŒU?�?M²?Ý« U??N??O?� r²?¹ w²�« v�Ë_«
t&« r?Ł ÷dF�« W?ýUý ú9 wK�Ëœ W?−FMK� W?×¹dý ÷d?FÐ ÂU� rŁ Æ‰U?Oł√ WŁö?¦� ŒU�M?²Ýô«
‰u�√ Ê√ lOD²?Ý√ Êü« ∫özU� W−FM�« l� Àb?% WŽ—UÐ WO?�«—œ WI¹dDÐË …—uB�« WO?ŠU½ tÝ√dÐ

Æ„bŠË X�� p½≈
w� …d??A?³??� ZzU?²?½ vKŽ «uKB??Š rN½√ ¨X�u�« p�– w?� ¨wýU?L??O?łU½U?¹ w� Ád?�– U??� r¼√ s�Ë
ŒU�M²Ý« v�≈ Teru Wakayama U�U¹U?�«Ë ËdOð tKO?�“ l� q�uð YOŠ Ê«d?¾H�« ŒU?�M²Ý« ‰U?−�
»—U−²�« q� Ê≈ YO?Š® «d�– «—Q� ÊU�Ë Æ©¥µ®r�UF�« Èu²?�� vKŽ d�– t�Mł m�U?Ð w¹bŁ Ê«uOŠ ‰Ë√
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w� U?C¹√ UM×$Ë ∫·U?{√Ë Æ©ÀU½≈ W¹b?�'« U¹ö?)« —b?B� Ê_ ¨UŁU½≈ U?N−zU?²½ X½U?� WIÐU?��«
Æ©¥∂®±πππ ÂUŽ ‰öš dAM²Ý ZzU²M�« Ê√Ë laboratory mouse qLF*« —Q� ŒU�M²Ý«

Ê«d¾H�« ŒU�M²Ý« - nO�
w� Y×³�« dA½Ë ¨WO?�dO�_« …b×²*«  U¹ôu�UÐ ¨u�u�u½u¼ ≠ Í«ËU¼ WF?�Uł w� qLF�« «c¼ “U$≈ -
s� e¹U?L²?�« WK�U� U¹ö?š s� ◊U/√ WŁöŁ Â«b?�?²Ý« - b?�Ë Æ©¥∑®©±ππ∏ uO�u¹® Nature d?A²?O½ W¹—Ëœ
U¹ö?šË ¨©W?O?B?)« w� W¹uM*«  U?³?O?³?O½_« w� b?łuðË® Sertoli cells w�uðd?Ý U¹ö?š w¼Ë ¨m�UÐ —Q?�
U¹ö)« Ác¼ Æ©iO³*« w� ·«dł WK�uŠ w� błuðË® Cumulus cells WCO³�« ÂU�— U¹öšË WO³BŽ
U¼“dÞ w� pý v½œ√ ÊËœ U?NOKŽ ·dF?²�« qN��« s� qF?& …eO2 W?Ołu�u?�—u�  UH?� UN� W¹b?�'«
q¦�® WŽ«—“ ÊËœË «—u�Ë …d?ýU³� UN�«b�²?Ý« - U¹ö)« Ác¼ lOLłË Æphenotype ÍdNE*« ©UND/®
ÂU�— U¹öš Â«b?�²ÝUÐ »—U−²?�« X×$ b�Ë Æ©wK�Ëœ ÃU²½≈ w�  uLK¹Ë U?N�b�²?Ý« w²�« ŸdC�« U¹öš
ÂU�d�« WOKš …«uMÐ U?NM� q� XMIŠË …«uM�« WŽËeM� ©WOC?OÐ U¹öš®  UC¹uÐ vKŽ ‰uB(« - ÆW?CO³�«
…—Q???� rŠ— v�≈ ÊuJ?²*« 5M'« q?I½ -Ë ¨microinjection ÍËdJ?O*« sI???(« ¨W???O?MI???²�« Ác?¼ ·d???FðË
dÐu²?�√ ≥ w� U¼ôË√ …œôË X9 b�Ë ¨…bO?ł W×BÐ XýUŽ ÀU?½≈ Ê«d¾� dA?Ž p�– sŽ Z²½Ë ÆWK³I²?��
…dAŽ …œôË X9® W¹U?GK� WKO¾{ ÕU−M�« W?³�½ X½U�Ë ÆCumulina UMO�uOLO?� rÝ« UNOKŽ oKÞ√Ë ±ππ∑
qO?ł ŒU?�M²?Ý« -Ë ¨ÊUŁ qO?ł Z²½Ë ‰Ë_« qO?'« s� Ê«d?¾� ŒU?�M²?Ý« - b?�Ë Æ©5Mł ∏∞∞ s� Ê«d?¾?�
dOOGð UNO?� Àb×¹ ô azU�M�« s� WO�U²²*« ‰UOł_« Ê√ WÐd−?²�« Ác¼  b�√ b�Ë Æw½U¦�« qO'« s� Y�UŁ
w²�« WOMI²�«Ë wK�Ëœ ÃU²½≈ w?� X�b�²Ý« w²�« WOMI²�« 5Ð ‚d� r¼√Ë ÆŒU?�M²Ýô« WOKLŽ "U½ w� dŁR¹
©≤®electrofusion wÐdNJ�« Z�b?�« o¹dÞ sŽ X9 v�Ë_« Ê√ u¼ u�u�u½u¼ Ê«d¾?� ÃU²½≈ w� X�b�?²Ý«

Æ©¥∑®microinjection ÍËdJO*« sI(UÐ X½U� WO½U¦�«Ë
ÍËuM�« qIM�UÐ ŒU�M²Ýô« ÕU$ ‰bF� …œU¹“ UNOKŽ bL²Fð w²�« q�«uF�«

w� W?O�U?F�« qA?H?�« V�½ w� V³?��« U?� u¼Ë ¨s¼c�« v�≈ —œU?³?²?¹ ô«R?Ý „UM¼ Ê√ w� pý ô
øV�M�« Ác¼ w� ·ö²šô« V³Ý U� rŁ øX9 w²�« ŒU�M²Ýô« »—U& q�

∫WO�U²�« …dIH�« w� p�– dO�Hð sJ1
U??�bMŽË Æ…«uM�« W??ŽËeM� W?C?¹uÐ Â“öÐu?²??O??Ý v�≈ W?OKš …«u?½ qI½ r²¹ ÍËuM?�« qIM�« W½U??Ið w�
—Ëœ qH????G?½ ô« V−?¹ ¨ÍËuM?�« qIM?�UÐ "U?M�« szU?J�« n?�u� (clone) aO????�?½ W????LK?� Âb????�????²????�½
—b?B� Ê√ s?� ržd�« vKŽ Èd?š√ v�≈ WC¹u?Ð s� nK²?�¹ Íc�«Ë WK³?I²?�*« W?C¹u?³�« Â“öÐu?²O?Ý
a�?½ s¹uJ²?Ð ·d???F¹ ÍËuM?�« qIM?�UÐ W???F???�U¹  U½«u???O???ŠË W?Mł√ s¹u?Jð Æ«b???Š«Ë ÊuJ¹ b???� W?¹u½_«
W?O�¬ ÕU$Ë W?C¹u?³�« …¡U?H� U?NMOÐ s� q�«u?F�« s� b¹b?F�« vKŽ W?OMI?²�« ÕU?$ bL?²?F¹Ë ÆWO?�uMO?ł
W????C¹u???³?�«Ë W???³?¼«u�« W????OK)« s?� qJ� W????OK?)« …—Ëœ qŠ«d????�Ë wz«c????G�« X³?M*« ·ËdþË Z?�b�«
VO?�dðË …«uM�« —bB?� ∫qLAð Y?×³�« b?O� q�«u?F�« s� dš¬ œb?Ž v�≈ W?�U{ùUÐ «c¼ ¨WK³?I²?�*«
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Ægene imprinting wM?O??'« m?�b�«Ë DNA methylation U½b?�« WKO???¦???� UÞU/√Ë  U½u???²???�???N�«
5M'« Ÿ«—œ“« t?O?� r?²?O?Ý Íc�« rŠd�« W?³?ŠU??� Â_« v�≈ œu?Fð W?L?N?� Èd?š√ q?�«u?Ž sŽ ö?C?�
b�Ë ÆqL(« w�U²�UÐË rŠd�« w� ”«dG½ô« qAH¹ bI� ÆW?Oz«cG�«Ë WO½u�dN�« UN²�UŠË Â_« qLA¹Ë
 U¼u???A??²�« v�≈ W???�U??{ùUÐ «c?¼ Æt??²¹U??N?M� qL??(« d???L??²??�?¹ ô sJ�Ë qL???(«Ë ”«d??G½ô« `?−M¹

Æ©¥±®UOFO³Þ uLMð w²�« WMł_UÐ W½—UI� WMł_« r−Š w� …dO³J�« …œU¹e�«Ë WO�uÝu�ËdJ�«
W��M²�*« Ÿ«u½_« r¼_ w�¹—Uð q�K�ð

v�Ë_« WKŠd?*«  √bÐ Æ U?O¹b??¦�« w� ŒU??�M²??Ýö� qŠ«d??� …b?Ž „UM?¼ Ê√ v�≈ o³?Ý U?2 hK�½
Embryo splitting (Blastomere d�U?³�« 5M'« U¹öš ©qB?�® dDý WI¹dD?Ð  UO¹bŁ ŒU�M?²ÝUÐ
XI??³Þ w²�«Ë (monozygotic twins)  u?−¹e?�« …b?O?ŠË W?IÐU?D²*« rz«u?²�« u¹—U?MO?Ý separation)

ÊU?�½ù« w�  e?$√Ë qÐ ÆœËd?I�«Ë Ê«d?¾?H�«Ë —U?IÐ_«Ë ÃU?FM�« U?NMO?Ð s� W?HK²?�?�  U?O¹bŁ w� ÕU?−MÐ
- w²�« ¨WO½U?¦�« WKŠd*« X½U� rŁ ¨©X�Ýu?²Ýö³�« —uÞ q³�® «b?ł …d�UÐ WOMOMł WKŠd?� v²Š sJ�Ë
W?OMOMł U¹ö?š ÊU?� W?¹u½_« —b?B?� sJ�Ë ¨ÍËuM�« qIM�« W?OM?Ið Â«b?�?²?ÝUÐ  U?O¹bŁ  ŒU?�M²?Ý« U?N?O?�
sŽ Êö?Žù« ÊU?� r?Ł Æ±ππ∂Ë ±π∏∂ w�U?Ž 5Ð ÊU?²KŠd*« ÊU?ðU¼  d?L?²?Ý« b?�Ë Æ©WMł√ ŒU??�M²?Ý«®
¨l�U¹ Ê«uO?Š U¼—bB� W¹b?�ł U¹ö) ÍËuM�« qIM�« W?OMIð Â«b�²ÝUÐ w?¹bŁ Ê«uOŠ ŒU�M²?Ý« ÕU$
5(« p�– c?M�Ë Æ±ππ∑ ÂU??Ž U???NMŽ sK?ŽÔ√ w²�« W??¦?�U??¦�« W?KŠd*« W¹«bÐ w?¼ wK�Ëœ W???−??FM�« X?½U??�Ë
t?�¹—Uð v²?ŠË ÆdA?³�« ŒU?�M²?Ý« ÊUJ�≈ sŽ r�U?F�« ¡U?×½√ w� W?³šU?B�«  U?A?�UM*« …—«d?ý XIKD½«
rMžË d¹“U?Mš s� …b?Ž  «œôË sŽ W??O¹b?¦?�«  U½«u?O??(« s� Ÿ«u½√ …b?Ž ŒU??�M²??Ý« - ©≤∞∞∂ d¹UM¹®
ÂUL?²¼UÐ qG³�« «c¼ wEŠ b�Ë ÆqGÐ a�?M²Ý« UL� ¨©Ê«–d?łË Ê«d¾�® ÷—«u?�Ë ©jD�® …—d¼Ë dIÐË

ÆULOIŽ W¹œUF�« ‰«uŠ_« w� ÊuJ¹ ≠ —UL(«Ë ÊUB(« s� 5−¼ u¼Ë ≠ qG³�« Ê_ ’Uš
YO??Š s� U??�U9 W?I?ÐUD� U?L?z«œ X�?O?� W?�??�M²??�*«  U½«u??O?(« Ê√ W?EŠö*UÐ d¹b??'« s�Ë
W?�?�M²?�?� WD� v?DŽ√ ≤∞∞± ÂU?Ž w� W¹œU?Ž W?O�eM� WD� ŒU?�M?²?Ý« Ê≈ YO?Š ¨q�ú� d?NE*«
qL?×¹ jDI�« w� ©™® Âu?Ýu�ËdJ�« Ê√ p�– Æ…«u?M�« —bB?� WDI�« ¡«d?� sŽ UNz«d?� Êu� nK²?�¹
w� W}?z«uAŽ …—u?BÐ t�uF?H� qDF?²¹  UMO'« Ác¼ iF?ÐË ¨¡«dH�« Êu� sŽ W�ËR?��  UMO?ł …bŽ
X½U� «–≈ v²Š ¨U¹ö)« ÊS� rŁ s�Ë Æ©™®5�uÝu�Ëd� qL% w²�« ÀU½ù« jDI�« WMł√ u/ ¡UMŁ√
X�?LÞ «–≈ œu?Ý√ ¡«d??� «– U?�?�M²?�?� U½«u?O??Š U?N?C?FÐ Z²M¹ ·u?Ý ¨b?Š«Ë —b??B?� s� …–u?šQ?�
w� Ÿ—eð U?�bMŽ ÊuK�« w�U?IðdÐ ¡«d?� «– U�?�M²?�?� U½«uO?Š U?NC?FÐ Z²M¹Ë ¨Èd?š_« ÊuK�«  UMO?ł

Æ©¥∏®…dOG� …d¼ ÊuJ²� v�UM²ð …«uM�« WŽËeM� WC¹uÐ
5O?�d?O??�_« 5¦?ŠU?³�« s� o?¹d?� tÐ ÂU?� ‰u?O?)« fM?ł s� Ê«u?O?Š ŒU?�M?²?Ý« w� ÕU?$ ‰Ë√Ë
Æ≤∞∞≥ u¹U� s� lÐ«d�« w� p�–Ë ©Idaho Gem® u¼«b¹≈ …d¼uł r?Ý« tOKŽ oKÞ√ qGÐ ŒU?�M²ÝUÐ
qG³�« b�u¹ –≈ ¨5−¼ Ê«u?O( ŒU�M²?Ý« WOKLŽ ‰Ë√ UN½_ ’U?š ÂUL²¼UÐ “U?$ù« «c¼ wEŠ b�Ë
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Y×?³�« d?AÔ½Ë Gurdon Woods “œËË ÊËœ—u?ł qL?F?�« o¹d?� œU?�Ë ¨—U?L?ŠË ”d??� 5Ð ÃË«eð s�
…dN*« ÊUJ?� a�M²�� ÊU?BŠ ‰Ë√ U?�√ Æ≤∞∞≥ ÂUŽ Nature dA?²O½ W¹—Ëœ s� fD�?ž√ œbŽ w�

Æ©¥π®≤∞∞≥ u¹U� ≤∏ w� UNšU�M²Ý« w� ÊuO½UD¹d³�« ¡ULKF�« `$ b�Ë ¨Prometea UO²�ËdÐ
∫©µ±®©µ∞®©¥π®UNšU�M²Ý« - w²�« WO¹b¦�«  U½«uO(« Ÿ«u½√ r¼√ w�¹—Uð q�K�ð w� ełuMÝË

(Wilmut et al.) Dolly wK�Ëœ W−FM�« sŽ ÊöŽù« ∫±ππ∑
©¥∑®(Wakayama et al.) cumulina UMO�uOLO� …—QH�« ∫±ππ∏

©µ≤®(Kato et al.) Charlie w�—UýË George Ã—uł Êö−F�« ≠
Â«b?�?²?ÝU?Ð —U?IÐ_ `łU½ ŒU?�M²?Ý« ‰Ë√ ÊU??� t½√ s� ržd�« vKŽË ¨±ππ∏ d¹U?M¹ w� p�– ÊU?�Ë
UJO½u??� iOÐ_« XO?³?�« W?Hþu?� l?� Êu?²MK� qO?Ð wJ¹d?�_« fOzd?�« W?×?O??C?� Ê√ ô≈ W?G�U?Ð U¹ö?š

ÆŒU�M²Ýô« d³š vKŽ XDž ÆLewinsky wJ�M¹u�
©µ≥®(Baguizi et al.) eŽU� ≠ ∫±πππ

©µ∂®©µµ®(Wells et al.) ¨©µ¥®(Vignon et al.) —UIÐ√ ≠
©¥µ®(Wakayama & Yanagimachi) Ê«d¾� —u�– ≠

q¹—U?� ¨Alexis f�JO�√ ¨christa U?²?�¹d?� ¨Millie  wKKO?� ∫d¹“UMš W?�?L?š® d¹“UMš ∫≤∞∞∞
©µ∑®(Onishi et al) ©Dot com Âu�  Ëœ ¨Carrel

©µ∏®(Tamashiro et al.) Ê«d¾� ≠
©∂±®(Kubota et al.) ¨©∂∞®(kato et al.) ¨©µπ®(Hill et al.) —UIÐ√ ≠

©∂≤®(Lanza et al.) WOýU� ∫≤∞∞±
©¥π®V½«—√ ∫≤∞∞≤

©¥π®(CC) wÝ wÝ WDI�« ≠
Prometea UO²�ËdÐ tLÝ« a�M²�� ÊUBŠ ‰Ë√ ≠ ∫≤∞∞≥

Ralph n�«— tLÝ« a�M²�� (rat) –dł ‰Ë√ ≠
qB¹ w²�« Nicky UN?²D� ŒU�M²?Ýô —ôËœ n�√ µ∞ l�bð ”U�Jð s� W?OJ¹d�√ …b?OÝ ∫≤∞∞¥

Æt³ŠU� VKDÐ tšU�M²Ý« r²¹ nO�√ Ê«uOŠ ‰Ë√ WDI�« Ác¼  d³²Ž«Ë ÆÂUŽ ±∑ U¼dLŽ
ÆPieraz Cryozootech wLÝË ‚U³��« qOš ŒU�M²Ý« ≠ ∫≤∞∞µ

ÆUN�u( …œu−Ð eOL²ð W�öÝ s� ©Potira «dOðuÐ ≠ Pora «—uÐ® q¹“«d³�« w� —UIÐ√ ŒU�M²Ý« ≠
Æ≤∞∞µ fD�ž√ w� Snuppy wÐuMÝ tLÝ«Ë VK� ‰Ë√ ŒU�M²Ý« ≠

©µ±®©¥π®W{dIM� Ÿ«u½√ ŒU�M²Ý«
Ÿ«u½√ s� wH??OþË DNA U½œ vK?Ž ‰u??B??(« W�ËU??×??� œu??I??Ž …b??Ž cM�Ë ¡U???LKF�« iF?Ð rKŠ ÊU??�
Michael Êu²?A¹d?� qOzU�?O� U?N³?²� W?B� w� U?O�«—œ XG?O� p�c� WKL?²;«  U?IO?³D²�«Ë ÆW{d?IM�
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- ≤∞∞∞ ÂUŽ w�Ë ÆJurrasic Park WOÝ«—u'« WI¹b(« rKO� v�≈ œËuO�u¼ UN²�uŠ w²�«Ë Chrichton

rŠ— Â«b�?²Ý« -® 5�u¹ bFÐ  U� œu�u*« sJ�Ë ¨÷«d?I½ö� W{dF*« W¹u?OÝü« —uLM�« bŠ√ ŒU?�M²Ý«
X�ËUŠË Æ‚öLF�« «b½U?³�« Ê«uOŠ ŒU�M²Ýô ¡ULKF�« jD�¹ —UL?C*« «c¼ w�Ë Æ©5M−K� s{U×� …dIÐ
d?¦??�√ w¼Ë U?²?O??A�« rÝUÐ W?�Ëd??F*« …—œUM�« œu?N??H�« WKO?B??� ŒU?�M²?Ý« ©≤∞∞∞® t??�?H½ ÂU?F�« w?� bMN�«
W?B?²?<« œU?Ð√ —b?O?Š q�U?F?� w� ¡U?L?KF�« —U?³?� nJŽ YO??Š ¨‚öÞù« vKŽ W?Žd?Ý W¹d?³?�«  U½«u?O?(«
œuNH�« s� …—œUM�« WOŽuM�« Ác¼ ŒU�M²Ý« q³Ý Y×Ð vKŽ ÷«dI½ôUÐ …œbN*«  U½«uO(« vKŽ ÿUH(UÐ
ÂUŽ w�Ë ÆWÐd?−²�« ÕU$ sK?FÔ¹ r�Ë ¨UN�U?Š—√Ë UNðUC¹uÐ Â«b?�²Ýô œu?NH�« ÀU½SÐ W½U?F²ÝôUÐ W¹u?OÝü«
d?LM�« U½œ s� W?O?L� vKŽ ‰u?B?(« w� rN?ŠU?$ w�«d²?Ý_« n×?²*« w�  U?OŁ«—u�« ¡U?LKŽ sKŽ√ ≤∞∞≤
…bŽ b?FÐ ŸËdA*« «u?H�Ë√ rN½√ n×?²*« sKŽ√  «uMÝ Àö¦Ð U?¼bFÐË ¨(Tasmanian tiger) w½UL?ÝU²�«
s� ¡ULKF�« oI?% bI�Ë ÆW(U� dO?ž UNOKŽ ‰uB?(« - w²�« WOŁ«—u�« …œU*« Ê√ U¼bFÐ 5³ð  «—U?³²š«
DNA W?OŁ«—Ë …œU??� v�≈ W?łU??(« w¼ W?{d?IM?� Ÿ«u½√ ŒU?�M²??Ý« ÕU?$ W�ËU?×??� w�  U?³?I??F�« r¼√ Ê√
WMO?Ž ŒU?�M²?Ý« Ê≈ ÆqL?(« ‰U?L?�ù U?N?L?Š— `KB¹ w¹bŁ Ê«u?O?Š v¦½√ sŽ Y×?³�« sŽ ö?C?� ¨W?L?OKÝ
ŒU?�M²Ý« - u� v²?ŠË ÆwF?O³Þ dŁUJð Àb?×¹ v²?Š UNM¹d?� v�≈ ÃU²?×¹ ©v¦½√ Ë√ «d?�– ÊuJð b�® …b?Š«Ë
»U?O?ž w� W?O?F?O?³Þ …—u?BÐ  U½«u?O?(« Ác¼ u?LM²?Ý q¼ ∫‰«R?��« vI?³?O?Ý t?�?H½ ŸuM�« s� v¦½√Ë d?�–
Ê√ V−¹ ¨W?{d??IM*« Ÿ«u½_« w� ŒU?�M?²?Ýô« `$ u� v²?ŠË ÆwF??O?³D�« „uK��« U??N?LKFð w²�« U??N?²�ö?Ý

Æ UO�Ozd�« w� W�UšË WO³¹d& WOC� ‰«“ U� ŒU�M²Ýô« Ê√ —U³²Žô« w� cšQ½

dA³�« w� włöF�« ŒU�M²Ýô«
Therapeutic cloning

ÍËuM�« qI?M�« W?OMIð Â«b??�?²?ÝUÐ ŒU?�?M²?Ýô« ‚dÞ UMŠd??ý Ê√ o³?Ý
Ê«uOŠ s� W¹b�ł U¹öš W¹u½√ Ë√ WOMOMł U¹öš W¹u½√ Â«b�²ÝUÐ ¡«uÝ
v�≈ ·bN¹ Íc�« Reproductive Cloning Íb�«u?²�« ŒU?�M²?ÝôUÐ …dO?š_« W�U?(« ·d?FðË Æm�UÐ
s¹—œU?� dO?ž 5łËe� qŠ dšP?� «c¼ d³?²F¹Ë Æ…«uM�« VŠU?� œdH?�« l� UOMO?ł oÐUD²� qHÞ ÃU?²½≈
włö??F�« ŒU?�M?²?Ýô« ·b??N¹ U?LMO?Ð Æd?š¬ o¹dÞ ÍQ?Ð U?O??łu�u?OÐ U??L?NÐ j?³ðd¹ qHÞ »U??$≈ vKŽ
UOMOł W?IÐUD²� ©Stem cells ”UÝ_« U¹ö?š® WOŽcł U¹ö?š ÃU²½≈ v�≈ Therapeutic Cloning

s� b¹b??F�« Ãö?F� W??B?B?�??²?� U¹ö?š v?�≈ Ác¼ ”U?Ý_« U¹ö??š e¹U9 p�– b?FÐ s?J1Ë ¨i¹d*
Æ©∂≥®i¹d*« UNM� w½UF¹ w²�« WO�JM²�« ÷«d�_«

u¼ ‰Ë_« w�?Ozd�« ·b?N�« Ê√ ¨włö?F�« ŒU?�M²?Ýô« sŽ Íb�«u?²�« ŒU�M?²Ýô« e?O1 U?� r¼√Ë
włöF�« ŒU�M²?Ýô« s� ·bN�« ULMOÐ ÆtM� a�M²Ý« Íc�« t?�H½ œdH�«  UH� t� ÊU?� œd� ÃU²½≈
‰«uŠ_« lOLł w� r?²¹ ôË ¨WOłöF�«Ë WO¦×?³�« ÷«dž_« w� UN�«b�²?Ýô W¹dAÐ WMł√ ÃU²½≈ u¼

Æ©∂¥®UIKD� Â_« rŠ— v�≈ 5M'« qI½
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—uÞ v?²???Š ÊU????�½ù« 5?Mł w�U?M²?� …d???�U????³�« q?Š«d*« b¹b????ý —U????B???²????šUÐ ÷d????F½ ·u????ÝË
ŒU�M?²Ýô X9 w²�« »—U?−²�« rŁ ¨UN?M¹uJð WO?HO�Ë W?OŽc?'« U¹ö)« W?O¼U� rŁ ¨X�?Ýu²?Ýö³�«

ÆwłöF�« ŒU�M²Ýô«  UIO³D²Ð wN²M½Ë W¹dAÐ WMł√
ÊU�½ù« UNM� oK�²¹ w²�« v�Ë_« WOK)« ∫WO½U�½ù« …UO(« ”«b�√ ”b�

w� Àb?% w²�«  öŽU?H²�« WK�KÝË W?C¹u³�UÐ ÍuM?*« Ê«uO(« ¡U?I� u¼ ‚—U?)« e−F?*« d�_«
ÆWI?�M� W?O½u�d¼Ë WK¼c?� …bI?F� WJ³?ý w� lÞUI?²ðË qš«b²ð ≠ d?šü« l³²¹ b?Š«u�« ≠ WC¹u?³�«
—u� t½√ “U−Žù« ÆW�«—“ Ë√ Wý«d� Ë√ WDÐ fO�Ë ÍdAÐ bO�Ë ÃU²½ù qL(« ‰öš Àb×¹ «c¼ q�
W?F�ð b?FÐË ÆÆÆrŁ ¨rŠd�« W½UDÐ w� ”«d?G½ôU?� ¨‚UB?²�ô« rŁ ¨ÂU?�I½ôU?�¨»U?Bšù« r²¹ ¡U?IK�«
W?OKLŽ ‰ö?−Ð „dF?Að w²�« WK¼c*« …e?−F*« U?N½≈ ÆwF¹Ë dJH¹Ë d?š¬ r�U?Ž v�≈ qI²M¹ b?O�Ë dN?ý√
s¹uJðË »U??B?šù« ‰U??L??²?�« bMF??� Æœö?O*«Ë »U??B??šù« 5Ð wMOM'« s¹u?J²�« qŠ«d??� w� oK)«
wMOM'« s¹uJ²�« √b?³¹ ¨ÍdA³�« szUJ�« ÊuJ²?Ý w²�« WOK)« w¼Ë ¨© u−¹e�«® W?³B<« W?C¹u³�«
¨U?FÐ—√ U?×?³?B?²?� U?L?NM� q� r�?IMð ¨©5?²?−K�® 5²?OMOM?ł 5²?OKš v�≈  u?−¹e�« ©ZK?Hð® ÂU?�?I½UÐ
W?OKš ±∂ ÃU?²½ù ÍuK)« ÂU?�?I½ö� W?O�U?²�« W�u?'« l�Ë ÆU¹ö?š w½U?LŁ `³?B?²� W?O½UŁ …d?� r�?IMð
¨»u�U?� …UM� qš«œ t²KŠ— w?� 5M'« dL?²�¹Ë W?Oðu?²�UÐ ·dFð W¹uKš WK?²� qJý w� 5M'« Ëb?³¹
Ë√ W?O1—_« W?�?OJ�« ∫5M'« vL?�¹ YO?Š ¨»U?B?šù« s� f�U?)« Âu?O�« w�«u?Š rŠd�« qšb¹Ë
W¹uKš W?I³Þ ∫v�≈ ÁU¹ö?š rE²Mð W?�u−?� …d?� u¼ X�Ýu?²Ýö?³�«Ë Blastocyst X�?Ýu²Ýö?³�«
s� «¡eł ÊuJ²Ý w²�« ©trophoblast XÝöÐu�Ëdð® W¹c?²G*« WI³D�« vL?�ð ©WODO×�® W?Oł—Uš
w¼Ë (Inner Cell Mass) WOKš«b�« U¹ö)« WK²JÐ ·dFð W¹e�d*« U¹ö)« s� WŽuL−�Ë WLOA*«

Æ©∂µ®ÍdA³�« szUJ�« ¡UCŽ√Ë W−�½√ UNM� ÊuJ²²Ý w²�«
W¹dAÐ WOMOMł WOŽcł U¹öš s¹uJð r²¹ nO�Ë WOŽc'« U¹ö)« WO¼U�

©bŠ«Ë X?�Ë w�® ÂUO?I�« vKŽ UNð—b?IÐ “U²9 YO?Š ¨’Uš Ÿu½ s� U¹ö?š w¼ WO?Žc'« U?¹ö)«
U¹ö??š ÃU?²½ù e¹U??L?²�« vKŽË ¨—«d??L?²?ÝU?Ð U?N?�??H½ b¹b?& v?KŽ …—œU?� wN??� ¨5²?O?ÝU??Ý√ 5²?H??OþuÐ
…œb?×?� U¹ö?š v�≈ ‰u?×?²�« vK?Ž …—b?I�«Ë rz«b�« dŁUJ²�« vKŽ …—b?I?�« Ác¼Ë ÆnzUþu�« W?B?B?�?²?�
Æw(« szUJ�« r�ł w� «b¹d� «dBMŽ Ë√ «—œU½ UFD� ≠ WOL�²�«  “Uł Ê≈ ≠ UNM� ÊöF& WHOþu�«
d?�UÐ 5Mł s¹uJð U?N?O?� r²¹ w²�« IVF r�?'« Ã—U?š »U?Bšù« W?OMIð s� …œU?H?²?Ýô« rŁ
—uÞ v²??Š U??N?�??H½  «uD)« r²?ð YO?Š ¨©p�– q?³?� —«uÞ√ Ë√® X?�?Ýu??²?Ýö??³�« —uÞ v²??Š
w� 5M'« s?� W?OK?š«b�« U¹ö??)« WK²?� q?B?HÐ p?�– b?FÐ ¡U??LKF�« Âu??I¹Ë ÆX�??Ýu??²?Ýö??³�«
…dO³?� œ«bŽQÐ UN²?OLM²� tissue culture wz«cž X³M� w� U?N²Ž«—“Ë ¨X�Ýu²?Ýö³�« WKŠd�
bFÐ U¹ö)« Ác¼ ·d?FðË ÆWłU(« X�Ë Âb�?²�ð UNM� (cell lines) W¹uKš  ôöÝ s¹uJðË
(HESC) Human Embryonic stem cells W¹dA?³�« WOMOM'« WO?Žc'« U¹ö)UÐ UN?²Ž«—“
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ÃU??²½≈ w� U??N?�«b??�?²??Ý« ÊUJ�≈ —U??³?²??Ž« vKŽ ¡U??LKF�« U??N??O�≈ vF?�?¹ w²�« w¼ U¹ö??)« Ác¼Ë
ÆW¹dAÐ ¡UCŽ√

U¹ö???š b??łuð r?�??'« Z�½ s?� ZO??�?½ q� qš«œ w� t½√ …d???O??š_«  «uM?��« w� ·d???Ž b??�Ë
qJAð w²�« U¹ö?)« Ÿ«u½√ q� wDF?²� ‰u×?²ð WłU?(« W�UŠ w�Ë ¨—«d?L²?ÝUÐ UNðU?OŠ vKŽ k�U?%
«–≈ W¹bK?'« U¹ö??)« wDFð Ê√ lO?D²??�ð bK'« w� ©W??O??Žc??'«® Q??AM*« U?¹ö?�??� ¨Z?O?�?M�« p�–
Ÿ«u½√ lO?Lł wDFð Ê√ lOD?²�ð b?³J�« w� WO?Žc'« U?¹ö)«Ë ¨‚Ëd?(« Ë√ ÕËd−K� bK'« ÷d?Fð
r�?ł w� Âb�« U¹ö?š q� b�uð Ê√ U?NMJ1 ÂUEF�« w?I½ w� W?OŽc?'« U¹ö?)«Ë ¨W¹b?³J�« U¹ö?)«
Íu?CMð w²�« WH?K²<« Ÿ«u½_« 5Ð e?O?OL?²�« V−¹ W?OŽc?'« U¹ö)« s?Ž Y¹b(« bMŽË ÆÊU?�½ù«
U¹ö??)« w¼Ë embryonic Stem cells W??OMOM'« W??O?Žc??'« U¹ö??)« „UMN??� ¨rÝô« «c¼ X%
WK²JÐ ·d??Fð w²�« U¹ö?)« W?Žu??L?−?� w¼Ë Ær�?'« U¹ö??š Ÿ«u½√ q� ÃU?²½≈ vKŽ …—b?I?�« U?N� w²�«
U¹ö?)UÐ vL?�¹ U?� U?C¹√ „UM¼Ë ÆX?�Ýu?²?ÝöÐ ·Ëd?F*« d?�U?³�« 5?M'« w� W?OKš«b�« U¹ö?)«
lO?Lł w� …œułu?� w¼Ë ¨adult stem cells W?G�U³�« ©”U?Ý_« U¹öš ≠ Q?AM*« U¹öš® W?OŽc?'«
w� qšbð w²�« U¹ö?)« s� WKOK� Ÿ«u½√ ÃU?²½≈ vKŽ …—œU?� ÊuJðË ¨r�?'« UNM� Êu?J²¹ w²�« Z�M�«
UM�b¼ Ê_ ¨W?OŽc?'« U¹ö?)« w� p�– s� d¦?�√ b¹e½ s�Ë Æ©∂∑®©∂∂®W−?�½_« s� 5F� Ÿu½ V?O�dð

ÆjI� włöF�« ŒU�M²Ýô« w� U¼—Ëœ Õdý u¼
W¹dAÐ WMł√ ŒU�M²Ý«

Íd???A?Ð 5Mł ‰Ë_ …—u???� t?M¹eð W????OJ¹d????�_« åÂuKŽò W?K−???� ·ö???ž ÊU????� ≤∞∞≤ d¹UM?¹ w�
ÂU??� b?�Ë Æåa�M²??�?� Íd??AÐ 5Mł ‰Ë√ò Ê«u?MFÐË q�_« vKŽ U¹ö??š XÝ s� ÊuJ?� a�M²??�?�
ACT W?�dý s� q?¹uL?²ÐË (Jose Cibelli) wK³?O?Ý t?O?Ýuš —u?²?�b�« Áœu?I¹ o¹d?� qL?F�« «c?NÐ
s�  U?C¹u?³�« vKŽ ‰u?B?(« -Ë ¨Advanced Cell Technology włu�uMJð qÝ b?�½U?Ñœ√
Æq�_« vKŽ b?Š«Ë qHÞ sNM� q� Èb�Ë ¨U?�U?Ž ≥≤Ë ≤¥ 5Ð s¼—U?L?Ž√ ÕË«d²ð  U?Žd?³²?� …u?�½
U¹ö??š vKŽ ‰u?B??(« -Ë ÆŸd?³?²K?� W?(U?� …√d??�« ±≤ vKŽ d?�_« d??I?²?Ý«  «—U??³?²?šô« b??FÐË
¨…b?O??ł W?×??BÐ Êu?F??²?L?²?¹ œ«d?�_ ©fibroblasts W?O??H?O�  U?�Ë—√® bK?'« s� W�Ëe?F?� W¹b??�?ł
ŸU???�M�« w� n?Kð Ë√ ÍdJ�?�« ¡«b�« q¦???� W??O???×??�  UÐ«d?D{« Êu½U???F¹ œ«d??�√ v?�≈ W??�U???{ùUÐ
X9Ë Æwłö??F�« ŒU??�M²??Ýô« s� «Ëb?O??H??²?�¹ Ê√ d?E²M*« s� œ«d??�_« s� ◊U/√ Í√ ¨w�u??A�«
U¹ö)« d?OO?G²Ð WÐd−?²�« …œUŽ≈ XL?²� ÆWÐd−?²�« XKA�Ë ≤∞∞± u?O�u¹ dN?ý w� v�Ë_« W�ËU;«
cumuls W?C?O?³�« ÂU?�— U?¹ö?š Â«b?�?²?Ý« - bK'« U¹ö?š Âb?�?²?�?ð Ê√ s� ôb?³?� ¨W¹b?�?'«
UN�b�?²Ý« Ê√ o³ÝË ©·«dł WKB¹uŠ qš«œ WC¹u³�UÐ j?O%Ë® iO³*« w� błuð w²�« cells

W?C¹u?³�« w� WK�U?� WOK)« sI?Š -Ë Æ±ππ∏ ÂU?Ž Ê«d?¾H�« ŒU?�M²?Ý« w� Í«ËU¼ W?F?�Uł o¹d?�
¨ UŽuD²?� l³Ý s� W?C¹uÐ ∑± Â«b�?²Ý« - b�Ë ¨…d?*« Ác¼ W�ËU;« X×$Ë …«uM?�« WŽËeM�
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v�≈ Èd?š√ WOKš XL?�?I½«Ë ¨U¹öš lÐ—√ s� ÊuJ?� UL?NM� q� jI� 5?MOMł vKŽ ‰uB?(« -Ë
Æ©∂∏®w�UM²�« n�uð rŁ q�_« vKŽ U¹öš XÝ

WO?Žcł U¹ö?š ‰eŽ u¼ ·b?N�« ÊU� ÆWÐd?−²�« Ác¼ s� tzö?�“Ë wK³O?Ý ·b¼ ÊU� «–U?� sJ�Ë
ÊuJð Ê_ `KBð ©Blastocysts  U?²?�??Ýu?²?Ýö?³�«® W??O1—_«  U?�?OJ�« s?� W¹d?AÐ stem cells

5ÐUB� Ãö?F� qLF²�ð WK¹bÐ Èd?š√ W−�½√ Ë√ WOKC?Ž Ë√ WO³BŽ U?¹öš ¡U/ù w�Ë_« ÊËe<«
`³B²� tłuð Ê√ sJ1 W��M²�*« WMł_« s� WOŽc'« U¹ö)« Ê≈ò ∫wK³OÝ ‰uI¹Ë ÆWŽuM²� qKFÐ
ÆWO³K� WOK?CŽ U¹öš Ë√ ÍdJ��« ¡«b�« Z�UFð w²�« 5�u�½ú� W−?²M*« ”U¹dJM³�«  «d¹eł U¹öš
U¹öš s� W?HK²�?� Ÿ«u½√ v�≈ W¹dA³?�« WOMOM'« WO?Žc'« U¹ö?)« q¹u% v�≈ ¡ULKF?�« q�uð bI�
W?O?�u?A�« ‰U?³?Š_« …«Ë«b?�Ë Ãö?Ž w� j?I?� fO� q�Q½ UM½≈ ∫wK³?O?Ý n?O?C¹Ë Ær�?'« W?−?�½√Ë
⁄U�b�« U¹öš  u� ÍœR¹ t?O�Ë Êu�M�—UÐ ¡«œ q¦�® ⁄U�b�«  UÐ«dD{« ÃöŽ U?C¹√ sJ�Ë ¨WH�U²�«
UC¹√ bOH¹ b� t�H½ ZNM*«Ë Æ©UL?NO� rJ×²�« —cF²¹ qKýË ‘UŽ— v�≈ 5�UÐËb�« …œU� lMBð w²�«

Æ©∂π®WOžU�b�« W²J��«Ë d1«e�√ ÷d� ÃöŽ w�
q�u²�« u¼ W¹dAÐ WMł√ ŒU�M²Ý«  ôËU×� q� tO�≈ XFÝ Íc�« ·bN�« Ê√ o³Ý U2 `C²¹Ë
o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨V?¹d?G�« u?C?F�« Ë√ W?³?¹d?G�« W?−?�½ú� Íd??A?³�« r�?'« i�— WK?JA* qŠ v�≈
dÞU<«Ë ‚U?A*« d�u¹ U2 ¨t�?H½ h�A�« U¹öš s� t?łU²½SÐ ¨q¹b³�« u?CF�« Ë√ ZO�M�« d?O�uð
QłUH¹ YO?Š ¡UCŽ_« Ÿ—“  UOKLŽ w� lzUý d?�√ u¼Ë ¨V¹dG�« uCFK� r�'« i�—  ôU?L²Š«Ë

Æ©∑∞®W−�½_« oÐUDð l� v²Š q¹b³�« uCFK� r�'« i�— ÷«dŽQÐ WOKLF�« ÕU$ bFÐ ¡U³Þ_«
włöF�« ŒU�M²Ýö� wKLF�« oO³D²�«

 ö?C?Ž U¹öš v?�≈ ÃU²?×¹Ë ¨VKI�« w?� ÷d0 »UB?� i¹d?� ∫‰U?¦?L�Ë …b¹b?ý WÞU?�?³Ð
s� W¹b?�?ł W??OKš c?š√ u¼ r²¹ Íc�« Æt??L?�?ł U?N?C?�d¹ ô ©WÐU?B?*« W?IDM*« rO?�d?²?�® W?O?³K�
…«u½ Ÿe½ b??FÐ® t??²??łË“ W?C¹u?Ð l� W?O?K)« Ác¼ Z�bð rŁ ¨b?K'« s� ÊuJð U??� …œU??ŽË ¨i¹d*«
W?O?LMð r?²¹ p�– b?FÐË Æ(nuclear transplantation) ÍËuM�« Ÿ«—œ“ô« W??OKL?FÐ ©U??NM� W?C?¹u?³�«
qB� r²¹ w²�«Ë ©WO1—_« W�OJ�«® X�Ýu²Ýö³�« —uÞ v²Š wz«cž X³M� w� ÊuJ²*« 5M'«
ÆW???O??Žc???ł U¹ö??š v?KŽ ‰u??B???×K� U???N??²???O??L?MðË wŽ«—“ jÝË v?�≈ U??NK?I½Ë W??O?Kš«b�« U¼U?¹ö??š
U¹ö?š v?�≈ e?O?L?²K?� W?O?Žc?'« U?¹ö?)« t?O?łuð U??OKL?F??� sJ1 WMO?F??� u/ q�«u?Ž Â«b?�??²?ÝUÐË
s� l³D�UÐË V?KI�« w� WÐU?B*« W?IDM*« w� U¹ö?)« Ác¼ sI?Š r²¹ p�– b?FÐ ÆW?O?³K�  ö?C?Ž

Æt�H½ r�'« u¼ U¼—bB� Ê_ r�'« UNC�d¹
Ác¼ Ê≈ Æwłö?F�« ŒU�M²?ÝôUÐ b?BI¹ U* wKL?Ž oO?³Dð ô≈ u¼ U� t?Šd?ý oÐU��« u¹—UMO?��«Ë
vKŽ »U??³�« `?²?Hð ¨Êü« c??O??HM²?�« e?O??Š w� U??N??F??{Ë vKŽ ¡U??LKF�« q?L?F?¹ w²�« …b¹b??'« W??OMI??²�«
Ÿ—“ o¹dÞ sŽ WMł√ …b?Ž Ë√ 5Mł ÃU?²½S?� ¨W?O?B?F?²?�*« ÷«d?�_« ÃöŽ ÊU?J�≈ ÂU?�√ tO?Ž«d?B?�
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ÆW¹d???AÐ —U???O??ž l?DI� lM?B??� W?�eM0 u¼ …«u?M�« W???ŽËeM� W???C¹uÐ w� i?¹d*« h�???A�« U¹ö???š
Ác¼ Â«b??�??²?Ý« s?J1 rŁ s�Ë b??FÐ qJA??²ð r� U?¹ö?š œd??−??� ÊuJ¹ oOK?�?²�« W?¹«bÐ w� 5M'U??�
qK)« Ÿ«u½√ s?� Ÿu½ ÍQÐ WÐU??B?� ÊuJð Ê√ s?J1 ô W?HK?²?�??� W¹d?AÐ W??−?�?½√ ÃU?²½≈ w� U¹ö??)«
v�≈ …b¹b?'« WOMI?²�« WDÝ«uÐ W&UM�« WMł_« U¹ö?š q¹u% ÊUJ�≈ »—U?−²�« X²?³Ł√ bI� Æw?MO'«
w� 5O½UÐU?O�« ¡U?LKF�« s� o?¹d� `$ ±ππ∏ ÂU?Ž wH?� ¨W¹d?A?³�« W?−?�½_« s� nK²?�?� Ÿu½ ≤∞∞
w½U??F¹ ÊU??� Íc�« —Q?H?�« VK� w� U??NMI??Š rŁ ¨VKI�« W?KC?Ž U?¹ö?š v�≈ —Q??� 5Mł U?¹ö?š q¹u??%
v�≈ W?O?Žc?ł U¹ö?š q¹u?% w?� ¡U?LKF�« s� o¹d?� `$ w�U?²�« ÂU?F?�« w�Ë ¨5¹«d?A�« w� «—u?B?�
¨WLOEŽ  UŠU$ Ê«–d'«Ë Ê«d¾H�« w� WOMOM'« WOŽc'« U¹ö)« XIIŠ b�Ë ÆWO³BŽ W−�½√
 U½«u?O(« Ác¼ XMJ� w�u?A�« q³(« w�  UÐU?�≈ s� w½UFð X½U?�  U½«uO?Š w� XŽ—“ U�bM?F�

Æ©∑±®…œuIH*« W�d(« …œUF²Ý« s�
 UO�öš_« ÁUO� dJFÔ¹ włöF�« ŒU�M²Ýô«

t½√ vKŽ lLł√ Êu½UI�« ‰Uł—Ë  U?O�öš_UÐ 5B²<« s� «dO³?� UI¹d� Ê√ ô≈ tð«eO2 q� l�
ÊS?� Ãö?F�« w� U¼U¹ö?š Â«b?�?²?Ý« ·b?NÐ WMł√ ŒU?�M²?Ý« s� W?F?�u?²*« …bzU?H?�« s� ržd�« vKŽ
s� qJý Í√ s¹uJð sJ1 ô Æv�Ë_« tKŠ«d� w� Íd?AÐ szUJ� ·öð≈ t½≈ YOŠ ¨‰u³I?� dOž p�–
W?O??Žc?'« U¹ö??)« Àu?×?³?� w�uJ(« q¹u?L??²�« d?B??²?�« b?�Ë Æt??�öðù W¹d?A??³�« …U?O??(« ‰UJý√
WI²A*«Ë ö?F� …œułu*« W¹uK)« ◊uD)« vKŽ WOJ¹d�_« …b×²*«  U¹ôu?�« w� WOMOM'« W¹dA³�«
ÂuKF�« W??O1œU?�√  —b??�√ b?I�Ë Æb?ŽU??�*« w³D�« »U??B?šù«  «œU?O??Ž w� W?CzU?H?�« WMł_« s�
Ÿu?{u*« W?O?L¼_Ë ¨W¹d?A?³�« W?OMOM'« W?O?Žc?'« U¹ö?)« Àu?×Ð W?FÐU?²* W¹œU?ý—≈ qzôœ W?OMÞu�«
÷d?� v�≈ WO?�«d�«  «uD)« ¡U?C?Ž_« ‰Ëb�« XC?�— bI�Ë ¨…b?×?²*« 3_« Èu²?�?� vKŽ g�u½
WFÐU?²�« WO½u½UI�« WM−K?�« Xðu� bI� Æd?A³�« ŒU�M²?Ý« ‰UJý√ q� w� Àu×?³�« vKŽ q�Uý dEŠ
–U�ð« qOłQ²Ð wCI¹ Õ«d?²�« W×KB* ¨∑π b{ Uðu� ∏∞ WO³KžQÐ …b×²*« 3ú� W�U?F�« WOFL−K�
¨‰Ëb�« s� 5²??Žu?L?−?� „U?M¼ Ê√ ·Ëd?F?� u¼ U2Ë Æ5?�U?Ž …b* dE(« ÷d?� ÊQ??AÐ —«d?� Í√
W?Žu?L?:«Ë d?A?³�« ŒU?�M²?Ý« ‰UJý√ q� lM?� vKŽ d?Bð UJ¹—U?²?Ýu?�Ë UJ¹d?�√ U¼œu?Ið W?Žu?L?−?�
ÕU???L???��« V‡?‡‡‡K?DðË Íb�«u???²?�« ŒU??�?‡‡‡?‡M²???Ýô« dE?×Ð V�UD?ð U???O½U*√Ë U???�½d???� U?¼œu??I?ð W???O½U???¦�«

Æ©∑≤®©∑±®włöF�« ŒU�‡‡‡M²ÝôUÐ
w¦×³�« ŒU�M²Ýô«Ë włöF�« ŒU�M²Ýô«

s� …œU???H??²???Ýô« ‰U???L??²???Š« vKŽ Íu?DMð åwłö???F�«ò W???LK� X?�«œ U??� t?½√ iF??³?�« Èd¹
¨d?{U(« X�u�« w� ‚ö?Þù« vKŽ Á—d³¹ U?� Ëb?³¹ ô ‰UL?²?Š« u¼Ë ¨ŒU�M²?Ýô«  U?IO?³Dð
q¦?� ¨W¹œUO?Š d?¦�√ W?G?O� Â«b?�²?Ý«Ë W?OÐU−¹ù« W�ôb?�« Í– dO?³F?²�« «c¼ d?OO?Gð s�?×O?�

Æ©∑≥®w¦×³�« ŒU�M²Ýô«



WO?5U4èd3Ç dB. W7UN5 ÎU?M:'�Ç

349

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

WOŽc'« U¹ö�K� —bBL� WLOA*«Ë Íd��« q³(«

WMł√ U¼—b?B?� WOMO?Mł WO?Žc?ł U¹öš v?KŽ ‰uB?(UÐ j³ðd*« w�ö?š_« ‚“Q*« s� ÃËd?�K�
s� WOŽc'« U¹ö)« vKŽ ‰uB(« w� ¡ULKF�« iFÐ `$ ¨5M−K� ö?²�Ë U¦³Ž d³²F¹ U2 ¨…d�UÐ
q³?(« Âœ s� W?łd�?²?�*« U¹ö)« Ác¼ W?Ž«—“ ÕU?$ X³Ł b?�Ë ÆÍd��« q³?(« w� œu?łu*« Âb�«
W‡?‡‡L???O??A*« s?� …œU??H?‡‡‡‡?²??ÝôUÐ Íd?‡‡‡‡?��« q³‡?‡‡‡?‡(« Âœ s�  U???O‡‡‡?‡L??� d???O‡?‡‡‡‡?�uð s‡‡?‡J1Ë ÆÍd???��«
b??I�Ë ÆW?O??³Þ  U¹U??HM� U?NM?� hK�?²?�« r²¹ nÝú�Ë Æ·ôü«  U??¾0 w¼Ë placenta ©’ö?)«®
ÊU?�½ù« Ãö?Ž w� t�«b?�?²?Ý« ·bNÐ Íd?��« q³?(« ¡U?�œ kH?( W�d?ý ‰Ë√ U?O½U*√ w� X�?Ý√
t?FD� q?³?� Íd?��« q³?(« …œ—Ë√ s� Âb?�« V×?Ý r²¹Ë ÆW?O?B??F?²?�*« ÷«d?�_« b?{ ⁄u?K³�« bMŽ
Íu²?×¹ Íd��« q³?(« Âœ ÊS� ·ËdF?� u¼ UL�Ë ÆÁb?OL?& r²¹ rŁ ¨…œËbF� Ê«u?¦Ð …œôu�« ‰UL?²�«Ë
l²?L?²ð U¹ö?)« Ác¼ Ê√ X³?Ł b?I�Ë ÆÂUEF�« ŸU?�½ w� b?łuð w²�« p?Kð t?³?Að W?O?Žc?ł U¹ö?š vKŽ
»UB*« ÊU?�½ù« W'U?F� UN?I¹dÞ sŽ sJ1Ë ¨WK¹uÞ 5MÝ b?OL−?²�« ·Ëdþ W�ËU?I� w� WO?KÐUIÐ
W??O??Žc??'« U?¹ö??)« 5Ð jÝu�«Ë Y?�U??¦�« q¹b??³?�« w¼ U¹ö??)« Ác¼ d???³??²??FðË Æ©∑µ®©∑¥®ÊUÞd??��UÐ
¨WG�U³�« W?OŽc'« U¹ö)« s� «d?�UÐ «—uÞ iF³�« U¼d³²F¹Ë ¨W?G�U³�« WOŽc'« U?¹ö)«Ë WOMOM'«
¨WO³BŽ U¹öšË ¨WO³BŽ WOŽcł U¹öš v�≈ W¹œUŽ WI¹dDÐ dŁUJ²�«Ë e¹UL²�« vKŽ UNð—bIÐ eOL²ðË
Êu?ł Ád??�– U?� «c¼ ¨”U¹dJ?MÐË b?³?�Ë W??O?LEŽ U¹ö??šË W?OM¼œ U¹ö??šË ¨W?OKJO?¼ W?OKC??Ž U¹ö?šË
w� ©…b??×??²*« WJK?L*UÐ Re Neuron ÊË—u??O½ Í— W??�d??ý w� q?L??F¹ Íc�«® John Sinden ÊbMÝ

Æ©∑¥®©Genetic Engineering !dOM$« p²OMOł® WOŁ«—u�« WÝbMN�« W¹—Ëœ w� t� ‰UI�

r�UŽ ◊uIÝ ∫rKF�« WFLÝ t¹uAð

Ÿu³Ý√ U¼dLŽ W¹dAÐ WMł√ ŒU�M²Ý«
bM?Ž wLKF?�« Y×??³?�UÐ 5L???²??N?*« pA�« p?KL??²?¹ Ê√ U½U???O??Š√ Àb???×¹
¨ÊU?�½ù« rNð U¹UC?IÐ WD³ðd*« pKð W?�Uš ¨…d¼U?³�« ZzU?²MK� rN²?FÐU²?�
 UO�öš√ „UN?²½UÐ ZzU²M�« ◊U³ð—« „uJA�« Ác¼ oLF¹ U2Ë ÆWOŽc'« U¹ö?)«Ë ŒU�M²Ýô« q¦�
w� W?O?�?Ozd�« s¹ËUMF?�« X½U?� W?O?CI?�« ‰u¼Ë …b?ý s�Ë ÆW½U?�_«Ë ‚b?B�« U?N?²?�b?I?� w�Ë rKF�«
s� W?OÐuM'« U¹—u� w� ŒU?�M²?Ýô« pK� ªr�UŽ ◊u?IÝ W?B?� ∫WO*U?F�«  ö:«Ë n×?B�« dN?ý√
WB� Ác¼ sJð r� ÆWOÐuM'« U¹—u� v�≈ r�UF�« —UE½√ »c& ŒU�M²Ýô« W×OC� ªŸUI�« v�≈ WLI�«
Í—b¹ ô YO?Š s� «Ë¡U?ł ¡U?LKŽ XKL?ý W?B?� Ë√ …—uL?G?� W¹—Ëœ  U?×?H?� vKŽ XH?AJð W?O�uDÐ
s� dO³� r�UFÐ j³ðdð X½U� bI� ÆbŠ√ rKF¹ ô YOŠ v�≈ «uC� rŁ ¨…—uN²�  «¡UŽœ« «uŽœ«Ë ¨bŠ√

ÆW¹uO(« UOłu�uMJ²�« ‰U−� w� wLKF�« ÂbI²�UÐ UN� œuNA� W�Ëœ
Z‡‡?½«u¼ „u??Ý ≠ ËË ¨wÐuM‡‡‡?‡'« Í—u‡‡‡‡?‡J�« ¨W¹u??O‡‡?‡(« ¡U?O??L??OJ�« r?�U?Ž u?¼ Ác¼ UM²??B??� qDÐ
w� W¹u??O?(« U??O?łu?�uMJ²K� «–U??²?Ý√ qL??F¹Ë ¨±πµ≥ d¹UM?¹ ≤π w� b�Ë Íc�«Ë Woo-Suk Hwang



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3ÇWO?5U4èd3Ç dB. W7UN5 ÎU?M:'�Ç

350

w� Âu?−?M�« r$ tM� qF?ł Íc?�« Âu?Že*« t?�U?A??²?�UÐ r�U?F?�« d?NÐ Íc�«Ë W?OM?Þu�« ‰u?O?Ý W?F??�U?ł
ŒU?�M²Ý« !«u?¼ sKŽ√ U�bMŽ W?B?I�«  √bÐ b?�Ë Ær�UF�« Èu?²?�� vK?Ž WO?Žc?'« U¹ö)« Àu?×Ð
sŽ WMł_« Ác?¼ b?Š√ s� W¹d??AÐ W?OMO?Mł W?O??Žc?ł U¹ö?š s?¹uJð w� t?ŠU??$Ë ¨U¹d?AÐ U?MOMł ≥∞
¨©∑∂®Science fM¹U??Ý W¹—Ëœ w� ≤∞∞¥ ÂU??F� ”—U??� ±≤ w� Y×??³�« d??A½Ë ¨ÍËuM�« qI?M�« o¹dÞ
U?N½√Ë W??O?L¼√  «– U?N½Q?Ð Êu?LJ;« lM²??I¹ Ê√ b?FÐ ô≈ W?O??LKF�« ‚«—Ë_« q³?I?ð ô …bz«— W¹—Ëœ w¼Ë
ŒU?�M²Ý« w� d?O?³�?� wLKF�« lL?²−?LK� t?�H½ Âb?� !«u¼ Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ»u?O?F�« s� uK�ð
ŒU?�M²?Ý« Êö?Ž≈ Ê√ ô≈ ¨ UOMO?F?�?²�« d?š«Ë√ w� W?OÐuM'« U¹—u?� w� p�cÐ d?N?²ý«Ë ¨ U½«u?O?(«
ÆWOLKF�« ◊UÝË_« w� WA¼œ —UŁ√ œbB�« «c¼ w� TłUH*« tŠU$Ë W¹dAÐ WOMOMł WOŽcł U¹öš
s� ÊU?� ¨X�u�« p�– v²?ŠË ÆW¹d?A?Ð W¹b?�?ł U¹ö?š ŒU?�M²?Ý« w� ÕU?$ W�U?Š ‰Ë√ w¼ Ác¼ Ê_
WÐu?FB� p�–Ë ¨qO?×?²�?� ¡wý ŒU�M²?ÝôUÐ W¹d?AÐ WO?Žc?ł U¹öš s¹uJð Ê√ U?OL?KŽ tOKŽ oH?²*«
w� W?O?�?}zd�« s¹ËUMF�« q?L?F�« «c¼ q²?Š«Ë ÆÊU?�½ù« w�U?²�UÐË ¨Primates  U?O?�?Ozd�« ŒU?�M²?Ý«
b�Ë ÆWO?Žc'« U¹ö)« Â«b�²?ÝUÐ ÷«d�_« ÃöŽ w� WLN?� …uDš U¼—U³²ŽUÐ ¨W?OLKF�«  ö:«
w� tŠU$ !«u¼ d�� b�Ë ÆåWOLKF�« —uLM�«ò UOÝ¬ ¡ULKŽ vKŽ oKD¹ Ê√ w� ÊöŽù« «c¼ V³�ð
W�öÝ s¹uJð w� jI?� `$ t½√Ë ¨WŽd³²?� …bOÝ ±∂ s� W¹dAÐ W?C¹uÐ ≤¥≤ Âb�²Ý« t?I¹d� Ê√

ÆWOMOM'« WOŽc'« U¹ö)« s� (Single cell line) …bŠ«Ë W¹uKš
u¼Ë ¨rEŽ√ «“U?$≈ bŽU?�*« t?I¹d�Ë !«u¼ s?KŽ√ ≤∞∞µ u¹U� w�Ë ¨jI?� b?Š«Ë ÂUFÐ p�– b?FÐË
W¹d??A??³�« W?O?MOM'« W??O?Žc??'« U¹ö??)« s� (cell line) W�ö??Ý …d?A??Ž Èb??Š≈ ÃU?²½≈ w?� rN?ŠU??$
5ÐU?B� s?�Ë ÍdJ��« ¡«bÐ 5ÐU?B� s�Ë w�u?A�« ŸU?�M�« w� nKð rN¹b� v{d?� s� W?�?�M²�?�
q� tðd³?²Ž«Ë ¨©∑∑®≤∞∞µ uO½u¹ ±∑ w� Science fM¹U?Ý W¹—Ëœ w� Y×³�« d?A½ b�Ë ¨Âb�« ‰ö?²šUÐ
÷«d?�_« s� d?O?¦J�« Ãö?Ž v�≈ œu?I¹ Ê√ sJ1 U¹d?I?³?Ž U?O?LKŽ U?×?²?� W?O?LKF�« ◊U?ÝË_«Ë  U¹—Ëb�«
U?LMOÐ ¨W?HK²?�?� —U?L?Ž√ ÍË– v{d* W¹b?�?ł U¹ö?š ÊU?� W½uJ²*« U¹ö?)« —b?B?� Ê_ ¨WO?B?F?²?�*«
ÊU?� ≤∞∞¥ ÂU?Ž Y×Ð w� U?N?OKŽ ‰u?B?(« w� `?$ w²�« W?O?Žc?'« U¹ö?)« s� …b?O?Šu�« W�ö?��«
WOK?)UÐ XŽd³ð w²�« …b?O��« u¼ ¨«bŠ«Ë U?B�?ý UN?O� WC¹u?³�« —bB?�Ë W¹b�?'« WOK)« —b?B�
s� i�— ÊËœ tÐ U?�Uš U?łöŽ q³?I²?�¹ Ê√ sJ1 i¹d?� q� Ê√ wMF¹ «c¼Ë ÆWC¹u?³�«Ë W¹b�?'«
ÃU?²½≈ t�öš s� sJ1 Íd?AÐ 5Mł ŒU?�M²Ý« sKF¹ r�U?Ž ‰Ë√ p�cÐ !«u¼ `³?�√Ë ÆwŽUM*« “UN?'«
w� U?N?�«b�?²?Ý« sJ1Ë ¨W?HK²?<« r�'« ¡«e?ł_ ö¹bÐ `³?B?²� ¨e?O?L²�«Ë u?LM�« vKŽ …—œU?� U¹ö?š
U¹ö?)« b¹b?−?²� o¹dD�« `²?H¹ ·u?Ý ·UA?²?�ô« «c¼ Ê√ ¡U?LKF�« b?�√ U?L?� ¨¡UC?Ž_« Ÿ—“  U?OKL?Ž

Æ‘UŽd�« qKA�«Ë d1U¼e�«Ë dJ��« q¦� WM�e� ÷«d�√ ÃöŽË W−�½ô«Ë
Èu?²?�??� vKŽ VK� ‰Ë√ ŒU?�?M²?Ý« w� t?I¹d??� ÕU?$ sŽ !«u¼ sKŽ√ ≤∞∞µ f?D�?ž√ ≥ w�Ë

Æ©∑∏®(Snuppy) wÐuMÝ tOKŽ oKÞ√Ë r�UF�«
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ÂUNðô« hH� w� ÃöF�« w� ŒU�M²Ýô« bz«—
¨qHÞ ÃU???²½≈ v�≈ W?¹d??AÐ WM?ł√ ŒU??�M?²??Ý« s� ·b???N¹ ô t½√ sK?Ž√ !«u¼ Ê√ s� ržd?�« vKŽË
i¹d*« ÃöF� ¡UCŽ√Ë W?−�½√ s¹uJð w� Âb�²�ð WOŽc?ł U¹öš vKŽ ‰uB(« w� q�Q¹ tMJ�Ë
b?I� p�– s� ržd?�« vKŽ ≠ włöF�« ŒU?�M²?ÝôUÐ ·d?F¹ U� u¼Ë ¨wŽU?M*« Á“UN?ł s� i�— ÊËœ
U³½Uł v×Mð p�– q� Ê√ ô≈ ÆUN²OŽËdA� Èb� ‰uŠ UOM¹œË UOÝUOÝË UO�öš√ ôbł tŁU×Ð√  —UŁ√
U?N�  e?²¼«Ë t¹b?ŽU?�� b?Š√ U¼d?−?� W?O?LKŽ W?×?OC?� w� włö?F�« ŒU?�M²?Ýô« bz«— ÂU?Nð« b?FÐ
rNKD?Ð w� W?�b??B�«Ë ◊U?³??ŠùUÐ wÐuM'« Í—uJ?�« VF?A�« X?ÐU?�√Ë W?O?*U?F�« W??O?LKF?�« ◊U?ÝË_«
”—U?� w?� W¹d?AÐ W?Mł√ ŒU?�M²??Ý« w� ÀU??×Ð√ s� Ád?A½Ë t?MKŽ√ Ê√ o³?Ý U??� Ãuð Íc�« w�u??I�«
!«u¼ lHð—« Æ…d?� ‰Ë_Ë VK� ŒU?�M?²Ý« s?Ž ≤∞∞µ fD�?ž√ w� t½ö?ŽSÐ ¨≤∞∞µ u?O½u¹Ë ¨≤∞∞¥
WK�U?F?�Ë W�Ëb�« w� ’U?š l{uÐ l²?L²¹ `³?�√Ë 5O?�u?I�« ‰UDÐ_« W½UJ� v�≈ a¹—U?²�« «c¼ v²?Š

ÆW�Ëb�« fOz— rN²�bI� w�Ë UNO�ËR�� q³� s� …eOL²�
w� t¹b?ŽU�?� bŠ√ tMŽ nA?� U� ‰ö?š s� W?OLKF�« dz«Ëb�« qO?KCðË d¹Ëe²�UÐ !«u¼ rNð« b?�Ë
Sci- fM¹U?Ý W¹—Ëœ U?Nðd?A½ w²�« !«u¼ Àu?×Ð ZzU?²½ Ê√ s� ≤∞∞µ d?³?L�?¹œ w� w½u¹e?HKð Z�U½dÐ
(Cell W�ö??Ý ±± ŒU??�M²??Ý« sŽ Í—u‡‡?‡‡J�« r�U??F�« t?MKŽ√ U??� Ê√Ë ≤∞∞µ ÂU??Ž w� W?O?½UD¹d??³�« ence

s� U?F�ð Ê_ ¨W?×?B�« s� t� ”UÝ√ ô n?K²�?� h�?ý v�≈ UNM� q� wL?²M¹ W¹uKš ‰u?�_ Line)

VO?³D�« u¼ b?ŽU?�?*« Ê√ w� `¹d?B?²�« «c¼ …—uDš wðQðË Æö?�√ …œu?łu?� s?Jð r�  ôö?��« Ác¼
t?O?� kH²?×¹ Íc�«Ë ‰u?O?Ý w� MizMedi Íb?O?�e?O� v?HA?²?�?� d¹b?� Sun Il Roh ÁË— q¹« s�
b� !«u¼ Ê√ ÁË— s� b?�R¹Ë Æ—uAM*« Y×?³�« w� w�}zd�« p¹d?A�« t½√ UL� ¨W?��M²?�*« U¹ö)UÐ
W?−O?²½ XðU?� b� d?A½ Íc�« Y×?³�« w� U¼d?�– œ—Ë w²�« W�?�M²?�*« U¹ö)« i?FÐ ÊQÐ t� ·d²?Ž«
vH½ !«u¼ sJ�Ë Æ©U¼d?A½ bFÐ® fM¹UÝ W¹—Ëœ s� W?OLKF�« W�UI*« V×?Ý vKŽ o�«Ë p�c�Ë ¨ÀuK²�«
q� wL?²M¹ W?OMOMł W¹uKš W�ö?Ý ±± qF?H�UÐ Z²½√ t½√ b?�√Ë ¨Y×³�« ZzU?²½ oO?HK²Ð t?O�≈ WN?łu*« rN?²�«
w� W‡‡‡‡¹u?Kš  ôöÝ fL?š t¹b� Ê√Ë ¨U?N?łU²½ù W?�U?)« W?OMI²?�« t¹b� Ê√Ë nK²?�� h�?A� U?NM�
U¹ö??)« ‰b??³??²??Ý« t½QÐ ÁË— s?� VO??³DK� U??�U??Nð« !«u?¼ t?łËË Æ…b??L??−??� U??NM?J�Ë ¨…b‡‡‡?‡‡O??ł W�U??Š

ÆÁb{ XJOŠ Èd³� …d�«R� UN½√Ë ¨W��M²�� dOž Èdš√ U¹ö�Ð W��M²�*«
Ê√ Í—uJ�« Êu¹e??HK²�« w� wIzUŁË Z?�U½dÐ b?�√ Ê√ b?FÐ !«u?¼  œ—UÞ w²�«  U?�U?Nðô« X?F?L?&Ë
!«u¼ l� qL?F�« o¹d?� w?� ÊU?²?�d²?A?� ÊU?²?¦?ŠU?Ð X�d?²?Ž« YO?Š ¨W?O?�ö?š√  «d?GŁ U?NÐu?Að tŁU?×Ð√
 U¹dš√  «bOÝ s� !«u¼ UN?OKŽ qBŠ  UC¹u³�« w�UÐ Ê√Ë ¨ÀU×Ðú� ULNðUC¹u³Ð U?²Žd³ð ULN½QÐ
ÀU?×Ð_« U??N?OKŽ X¹d??ł√ w²�«  U?C¹u?³?�« vKŽ ‰u?B?(« w� W??I¹dD�« Ác¼Ë ÆW?O?�U?� m�U?³?� q?ÐU?I?�
UL?� ¨ÍœU� qÐU?I� ÊËœ  UŽd?³²?� s� UN?OKŽ ‰uB(« ÷Ëd?H*« s� YOŠ ¨W?OLKF�« b?O�UI²?�« n�U�ð
ÊuJ¹ b� t½_ ¨W?�u³I?� dOž W?I¹dÞ qLF�« o¹d?� w� 5�—UA*« s� Y×?³K�  UMOŽ vKŽ ‰u?B(« Ê√
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b�«dO?ł —u²�œ b?�√Ë ÆWOŽ«uÞ fO�Ë ö?¦� t²?HOþË vKŽ ÿUH?×K� WMOF?� ◊uG{ X% p�cÐ ÂU?� b�
qLF� w� qLF�« o¹d?� ¡UCŽ√ bŠ√Ë Ãd³�²Ð W?F�Uł w� włu�uOÐ u¼Ë ≠ Gerald Schatten sðUý
±µ∞∞ l�œ b?� !«u?¼ Ê√Ë ¨UMO?�√ sJ¹ r� ·U??A?²?�ô« «c?N?Ð W?�U?)«  U?�uK?F*« ÷d?Ž Ê√ ≠ !«u¼
l�«œË ¨wLKF�« ·U?A²?�ô« «cN� …b?OÝ ±∂ Ÿu?L−?� s� UN?ðUC¹u?³Ð XŽd³ð …b?OÝ qJ� wJ¹d?�√ —ôËœ
¡UŽœ« ÊU� U¼dš¬ Ê√ ô≈ ¨ U�U?Nðô«  d¦�Ë ÆŸd³²�« W�Q�� sŽ U¾?Oý Í—b¹ ô t½QÐ t�H½ sŽ !«u¼
¨Y×?³�« w� …bŽU?�*« qł√ s� U?N½√ s¼—U?³š≈ ÊËœ sNM?�  UC¹u?³�« c?š√ t½√ ¡U�M�« s� W?Žu?L−?�
s� ‰U?I?²?Ý«Ë ¡UDš_« Ác¼ iFÐ sŽ UMK?Ž !«u¼ —c?²Ž« b?�Ë ÆsN?zUC?Ž_ UÐU?B?²?ž« t½d?³?²?F¹ U2
oOI% ÊU' XKJÔýË ÆWOMÞu�« ‰uOÝ WF�Uł w� włöF�« ŒU�M²Ýô« ÀU×Ð√ qLF� fOzd� t³BM�
Y×?³�« o¹d� q�Ë u¼ t?²H?�Ë√Ë ÀU×Ð_UÐ W?�U)« dðu?O³?LJ�« …e?Nł√Ë Y×?³�«  UMOŽ vKŽ XEH?%
!«u¼ b?I?� ≤∞∞∂ ”—U?� ±∂ w�Ë ÆoO?I?×?²�« s� ¡U?N?²½ô« 5Š v�≈ w?LKŽ ◊U?A½ Í√ W?Ý—U2 sŽ
ÆW?F?�U?'« s� qB?Ô� ≤∞∞∂ ”—U?� ≤∞ w�Ë ¨W?O?Žc?'« U¹ö?)« ÀU?×Ð√ W�Ë«e0 ’U?)« `¹d?B?²�«
U¹—u?� w� włö??Ž ŒU?�M²?Ý« Àu?×?³Ð ÂU??O?I�UÐ U?N� Õd?B?� W??O?¦?×Ð  U?Žu?L?−?� Êü« „U?M¼ X�?O�Ë
W¹dA³�« WOMOM'« W?OŽc'« U¹ö)« Àu×Ð ¡«dłSÐ rN� ÕdB?� b¹bF�« Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨WOÐuM'«
-Ë Æ©VOÐU½_« ‰U?HÞ√® b?ŽU?�*« w³D�« »U?B?šù«  «œUO?Ž w� W?CzU?H�« WMł_« vKŽ b?L?²?Fð w²�«
 U??³KD²*« o?I?×?¹ œU?Ž U??� !«u¼ Ê√ wM?F¹ «c¼Ë Science fM¹U??Ý W¹—Ëœ s� !«u¼ w?¦?×Ð V×??Ý
ÂuKŽ w� «b??Š«Ë «—u??AM� U?¦??×Ð q�_« vK?Ž t� Ê√ vKŽ b??L?²??F¹ Íc�«Ë qL??F�UÐ `¹d??B?²K� W??O½u½U??I�«

ÆWO{U*« WŁö¦�« Â«uŽ_« w� WOMOM'« WOŽc'« U¹ö)«
W?F?�Uł w� –U?²?Ý_« ¨!«u¼ „u?Ý ≠ËË ¨W?OMOM'« W?OŽc?'« U¹ö?)« YŠUÐ vKŽ vC?� U?� Ê≈
Ë√ Wz—UD�«® ¡UD?š_«Ë W?O?�ö?š_« U¹U?C?I�« s� lL?& u¼ ≠ W?OÐuM'« U?¹—u?� w� W?OMÞu�« ‰u?O?Ý
U?N?OKŽ r²?J²ð r� w²�«® W?×?O?C?H?�« Ác¼ Ê√ d?�c�UÐ d¹b?ł u¼ U2Ë ÆŸ«b?)« ‰U??L?²?Š«Ë ©…b?L?F?²*«
¨WO?LKF�« WOÐuM'« U¹—u� W?O�«bB� vKŽ …b?AÐ dŁR²Ý ©U¼ƒU?C� Ë√ UN�ö?Ž≈ Ë√ W¹—uJ�« W�uJ(«
Èœ√ W×O?CH�« d−H?ð Ê√ W�Uš ¨WOÐuM'« U¹—u?� w� WOłu�uO?³�«  UŽUMB�« ‰U−� d?�bð b�Ë qÐ
w� WOÐu?M'« W¹—uJ�« WO?łu�uO³�«  U?ŽUMB�«Ë W¹Ëœ_«  U�d?ý rNÝ√ W?LO?� ÷UH�½« v�≈ q?FH�UÐ

Æ©∏∞®©∑π®WO*UF�« W�—u³�«

ÀU½ù« WJK2 ∫—u�– öÐ r�UŽ

—u�c�« v�≈ WłU(« ÊËœ dŁUJ²¹ ÀU½ù« s� r�UŽ
¨…—u????�c�« XC????�— nŠ«Ëe?�« s� W????O½«u????O???Š  U????ŽU???L????ł U????N½≈
b?FÐ ö?Oł qÝUM?²ð ÀU½≈ Æd�c�« s?Ž U�U9 wMG?²?�ð Ê√ XŽUD²?Ý«Ë
lacerta Uðd?Ýô fMł s?� ©w�U?×?��«® U¹UEF�« s?�  U?ŽU?L?ł U?N½≈ Æd?�c�« »U??O?ž w� qO?ł
…b×?²*«  U¹ôu�« w� gOF¹ Íc�« nemidophorus ”—u�Ëb?OL?O½ fMłË UOMO?�—√ w� gOFð
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b�«u??²?ðË ‚öÞù« vKŽ —u??�– U??N?MOÐ fO�Ë ÀU?½ù« s� ÊuJ²ð ¨p?O??�J*« ‰U??L??ýË W??O?J¹d??�_«
lCð Ê√ U?NMJ?1Ë ¨W¹uM*«  U½«u?O?×K� q�U?J�« »U?O?G�« w� Í√ parthenogenetically U¹—c?Ž
UNK� w²�« WŽU?L'« Z²Mð ÆVB�¹ r� t½√ s� ržd�« vKŽ b¹bł œd� s¹uJð vKŽ «—œU?� UCOÐ
dŁUJ²?ð Ê√ fM'« …b?O??ŠË Ÿ«u½_« Ác¼ lOD²??�ð rŁ s�Ë ¨ÀU½ù« s� d??¦?�√ «œb??Ž ÀU½ù« s�
vKŽ —œU?� dO?ž U?NH?B½ ÊuJ¹ w²�«Ë ¨fM'« W?OzUMŁ Ÿ«u½_« t?ODFð U2 d?³?�√ «œ«bŽ√ wDF?²�
—U?L?F²?Ý« d?�_« vŽb?²?Ý« U� «–≈ qC?�√ l{Ë w� ÊuJð U?N½√ sŽ ö?C?� «c¼ ÆiO?³�« l{Ë
¨‰U?I*« VðU?� ¨charles Cole ‰u?� e�—U?ý nO?C¹Ë Æ…b¹b?ł  U?¾?OÐ v²?Š qÐ ¨…b¹b?ł l�«u?�
b�«u²?�« vKŽ …—œU�Ë WO?Š …bŠ«Ë …¡UEŽ ¡U?IÐ œd−?� ¨ö¦?� wz«uAF?�« —UA²½ô« W�U?Š w� t½√
ULN� sJ�Ë Æq³?� s� W�u¼Q� sJð r� WIDM� w� …b¹bł WŽULł 5Þu²� U?O�U� ÊuJ¹ Í—cF�«
·ËdE�« Ác¼ d??O??G?²?ð U?�bMŽË ÆW??²ÐUŁ W??O??¾?O??³�« ·ËdE�« Êu?Jð Ê√ —œUM�« sL??� d??�√ s� sJ¹
ÃU?²½≈Ë …b¹b?'« ·Ëd?E�« w� rK�Q?²�« vKŽ …—œU??I�« w¼ fM'« W?OzUMŁ Ÿ«u?½_« ÊS?� W?Žd?�Ð

Æ©∏±®rK�Q²�« vKŽ …—bI�« t� ¨d¹UG� q�½
WO�Mł W�öŽ ÊËœ s� ‰UHÞ√ ÃU²½≈Ë qÝUM²�« WOKLŽ s� ‰Ułd�« ¡UM¦²Ý«

b¹b'« œ«d�_« u/Ë s¹uJ²� W?�“ö�« WOŁ«—u�«  U�uKF*« ‰UI²½« w¼ dŁUJ²K� W¹d¼u?'« WLOI�«
o¹dD?�«Ë ÆtK�« ¡U??A¹ Ê√ v�≈ ÷—_« Ác¼ vK?Ž U?N??Ž«u½√ —«d??L??²??Ý« qł√ s� ¡UMÐ_« v?�≈ ¡UÐü« s�
WMÝ u¼ w�M'« dŁUJ²�«Ë Æw�M'« dŁU?J²�« u¼ ÊU�½ù« w� qÝUM²�«Ë »U$û?� œU²F*« wF?O³D�«
s� X−???²½ W??³???B??�???� W??C¹uÐ o?¹dÞ sŽ tM?¹uJð √bÐ U?M� œd??� q� Æt???IKš w?� tK�« WM?ÝË oK)«
©w�M'« ‰U?Bðô«® WO?�M'« W�ö?F�« d³?²Fð p�c� Æ»ú� ÍuM*« Ê«u?O(UÐ Â_« W?C¹uÐ »U?Bš≈
UM� XK?I½ p�– l�Ë Æd?A?³?�« w� »U?$û� U?O??ÝU?Ý√ U?³KD²??� ©W?łËe�«Ë ÃËe�«® v¦½_«Ë d??�c�« 5Ð

∫W�bI*« Ác¼ l� nK²�ð w²�« Àœ«u(« iFÐ ¡ËdI*« ÂöŽù« qzUÝË
wK�?O� v?L?�ð W?O?²½U?²?�ðËdÐ WM?¼U?� sŽ XÝuÐ sDMý«u�«  d?A?½ ¨±π∏∑ d?³?L?�¹œ ∑ w� ≠±
Æw�Mł ‰UBð« Ë√ Ã«Ë“ ÊËœ ÎUÒ�√ X×³�√ YOŠ ¨r�UF�« —UE½√  bý Lesely Northrup »dŁ—u½
w� w�ö??š√ d??O??ž Ë√ w?½u½U??� d??O??ž ¡wAÐ r�√ r�ò X?�U??�Ë wŽUMB�« »U??B??šùU?Ð p�– U??N� -Ë

ÆåÃ«Ëe�« Ã—Uš fM'« ”—U�√ r� ÆÆw�Mł qFHÐ r�√ r� ÆÆqHD�« «c¼ vKŽ ‰uB(«
s� öHÞ X?³$√ …bO?Ý sŽ WO½bMK�« e1Uð Í«bM?B�« …b¹dł  dA½ ¨±ππ¥ u?O�u¹ ±π w� ≠≤

Æqł— Í√ l� fM'« ”—U9 r� UN½≈ YOŠ ¨Í—cŽ œöO�
Â_« X�U?� ÆWKHÞ U?²?³$√ 5?²O?�U?×?Ý 5²?�½¬ Ê√ qO?� wK¹b�«  d?A½ ¨±ππµ d¹UM¹ ±π w� ≠≥
Æo¹b?� s� W¹uM�  U½«u?O?×Ð wŽUM� »U?B?š≈ W?OKL?Ž bF?Ð XKLŠ U?N½≈ Êu?�K¹Ë w�UðU?½ UN?L?Ý«Ë
U?LN¹b� X?�O� U?N?²M¹d�Ë U?N½√ X�U?{√Ë Æ U½U?OÐ ÊËœ s� œöO*« …œU?N?ý w� b�«u�« rÝ« vI?³O?ÝË

ÆU³−MðË öL% wJ� qł— Í√ l� UO�Mł q�UF²�« vKŽ …—bI�«
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qÐ  U?¾??� „UM¼Ë ¨ d?A½ w²�«  ôU??(« iFÐ Ác¼ Linda Maeley wKO?� «bM?O� ‰u?Ið U?L?�Ë
w�  U??OMI??²�« qN??Ý√ u¼Ë wŽUMB?�« »U?B??šù« Âb?�??²??Ý« U?N??LEF??�Ë d??AMð r� hB??I�« ·ô¬

Æ©∏≤®UN�HMÐ tÐ ÂuIð Ê√ sJ1 …√d*« Ê≈ YOŠ ¨»U$ù« UOłu�uMJð
UÐË—Ë√ w� © U??łËe??²*« d?O??ž  U??O?²??H�« 5Ð® wŽd??ýö�« wŽUMB?�« »U?B??šù« —U?A??²½« b??FÐË
Í—uNL'« »e(« ¡UC?Ž√ s� b¹bF�« Ê√ ±ππ± ”—U� ±≤ w� XÝuÐ sDMý«u�«  dA½ UJ¹d�√Ë
X�U?{√Ë ÆåÈ—«c?FK� wŽUM?B�« »U?B?šù« Âd?−¹ Êu½U?� ŸËd?A?� «u?�b?� ©k�U?×?� u¼Ë® r�U?(«
Ë√ …U²� …bŽU�� ‚u?H¹ UO�öš√ ôË WO�ËR�*« .bŽ öF� qO�²ð Ê√ WÐu?FB�« s� t½≈ò ∫WHO×B�«

ÆåWI¹dD�« ÁcNÐ öHÞ V−M²� WłËe²� dOž …bOÝ
¨p�– …—UŁù »e?(« ¡U?C?Ž√ e?H??Š Íc�« Ê√ ¨’u?B?)« «c¼ w� W?L?N*«  U?I?O?KF?²�« 5Ð s�Ë
U²³$√ 5²O?�U×Ý Ê√ fO�Ë ¨W1b� —U³š√ Ác¼ ÆÆ UłËe²� dO?ž  UN�_ ‰UHÞ√ »U$≈ u¼ fO�
qÝUM?²�« W??OKL??Ž w� Àb??Š b?� w?F?O??³Þ d??O??ž U??¾?O??ý „UM?¼ ÊQÐ —u??F?A?�« u¼ V³??��« qÐ ¨ö??HÞ
sJ�Ë Æ«b¹bNð d?³²F¹ d�c�« sŽ «b?OFÐ …dÝ√Ë WOKzUŽ …U?OŠ ¡UMÐ Ê≈ Æ‰Ułd�« tM� wM¦?Ô²Ý« »U$ù«Ë
¡UMG²Ýô« r²OÝ ŒU�M²Ýô« l� t½√ ô≈ ÆqłdK� W¹uM*«  U½«uO(« sŽ ¡UMG²Ýô« sJ1 ô p�– l�Ë

ÆWOK� W¹uM*« tðU½«uOŠË qłd�« sŽ
u¼ ·ö)« l{u� Ê≈ò U?�u�KO� `³�√ Íc�« W¹uO(« ¡U?OLOJ�« –U²Ý√ ¨”U� ÊuO?� ‰uI¹ UL�Ë

ÆåtÐ ‚“d½ Ê√ ô qHD�« Z²MMÝ UM� «–≈ U� ¨UO½U�½≈ «d�√ vI³OÝ »U$ù« ÊU� «–≈ U�
»√ ÊËœ s�Ë ÊUÒ�Ô√ UN� WO½UÐU¹ …—Q� ∫U¹ułU�

…—Q?� ÃU‡‡‡?‡²½≈ w� «u?×?$ 5¹—u?�Ë 5O½U?ÐU¹ ¡U?LKŽ Ê√ ≤∞∞¥ q¹dÐ√ ≤≤ w� “d?²¹Ë— W?�U?�Ë XKI½
Ê√ rKF½ U?L�Ë Í—c?F�« b�«u²�UÐ t?łU²½≈ r²?¹ w¹bŁ Ê«uO?Š ‰Ë√ w¼Ë ¨U¹ułU?� UN?OKŽ oKÞ√òË »√ öÐ
s� qÝUM?²ð nŠ«Ëe�« s� —œUM?�«Ë „U?L??Ý_« iFÐË ©s*«Ë qLM?�«Ë q×M�« q¦??�®  «d?A??(« iFÐ
Ê√ ô≈ ÆW?OF?O?³Þ WI?¹dDÐ p�– r²¹Ë ¨Í—c?F�« b�«u²�« U?N?OKŽ oKD¹ W?OKL?Ž w� w�Mł ‰U?Bð« dO?ž
sJ� ÆqO?×²?�?� t½√ oÐU��« w� b?I?²F¹ ÊU?� ©b?Š«Ë fMł s� s¹uÐ√® 5�√ s� w¹bŁ Ê«u?OŠ ÃU?²½≈
Tomohiro Kono u½u?� ËdO¼u?�uð U?NMŽ sKŽ√ UL?� ≠ Ê«d?¾H�« ÀU½≈ s� 5?²MŁ« s� U¹ułU?� …œôË
s� UG?�UÐ U½«uOŠ Ê√ X³?¦ð ©≤∞∞¥ q¹dÐ√® Nature d?A²?O½ WK−� w� u?O?�uÞ w� WŽ«—e�« W?OK� s�
…b??Ž „UM¼ Ê√ u½u??� ·U??{√Ë Í—c?F?�« b�«u?²?�UÐË d??�c�« qšbð d??O??ž s� tðœôË sJ1  U??O¹b??¦�«
VKG²�« «u?ŽUD²Ý« t?�U�—Ë t½√ ô≈ ¨ U?O¹b¦�« w� Í—cF�« b�«u?²�« eO?H% ÊËœ ‰u% X½U?�  U³?IŽ

Æ©∏≥®¡ULKF�« UNJK1 w²�« WL�C�«  U½UJ�ôUÐ WFÝ«Ë ÂUL²¼« Włu� qLF�« «c¼ —UŁ√ b�Ë ÆUNOKŽ
X�U� Y?OŠ ÍuM� Ê«uO?Š v�≈ WłU?(« ÊËœ s� 5²C¹uÐ Z�œ o?¹dÞ sŽ …—QH�« ÃU?²½≈ - b�Ë
Æ»_« —Ëœ VFK¹ Íc�« d?�c�« s?Ž ¡UMG?²?Ýô« - p�cÐË ¨ÍuM*« Ê«u?O?(« ÂU?I?� 5²?C¹u?³�« Èb?Š≈

Æ»U$ù«Ë qÝUM²�« vKŽ UNð—b� l� ⁄uK³�« —uD� X/Ë …bŠ«Ë …—Q� XýUŽ b�Ë
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w�M?łö�« dŁUJ²?K� d??š¬ qJý „UM¼ ¨ŒU??�?M²??Ýô« v�≈ W??�U??{ùUÐ t½√ W??Ý«—b�« Ác?¼ `{uðË
w²�« ŒU?�M²Ýô« W?OMI²Ð W½—U?I?� WC?H�M� W?³�MÐ oI?% b� «c¼ s?J� ÆÊ«d¾?H�« w� Á—UJ²Ð« sJ�√
ÕU?−M�« W³?�½ X½U�Ë ÆÊU?�½ù« w� tI?O³Dð r?²¹ wJ� s�¬ dO?žË ‰u³?I� d?Ož «c¼Ë ¨wK�Ëœ X−?²½√
W?O?L¼√ lIðË ÆÊU?�½ù« vKŽ U?N?I?O?³Dð VF?B¹Ë ¨«b?ł …b?I?F?� W?OMI?²�« Ác¼ Ê√ sŽ ö?C?� ¨•∞[∂

ÆWMł_«  U¼uAð »U³Ý√Ë gene imprinting wMO'« m�bK� UMLN� d¹uDð w� Y×³�«

dA³�« ŒU�M²Ý« f½eOÐ
iFÐ s¹ËUMŽ —u×� ÊU� «c¼ Æt�H?½ ŒU�M²Ý« —dI¹ wJ¹d�√ r�UŽ
œ—U?A??²¹— vŽb¹ wJ¹d??�√ wzU¹e?O?� s?KŽ√ Ê√ b?FÐ  ö?:«Ë n?×?B�«
užUJOý w� WO³Þ …œUOŽ W�U�ù tI¹dÞ w� t½√ Richard Seed bOÝ
Z�«dÐË  «d??O??�U??� »c??ł w� `$ Íc�« b??O??Ý œ—U??A??²¹— u¼ s� s?J� ÆÍd??A??³�« ŒU??�M²??Ýö�

ÆWOJ¹d�ô« Êu¹eHK²�«
w�Ë ¨«—uN?A� U?Š«dł Áb�«Ë ÊU?�Ë ¨WO?³D�« ¡U¹eO?H�UÐ ÂUL?²¼ö� qI²½« rŁ ¨¡U¹e?OH�« b?OÝ ”—œ
…œU?O?Ž Q?A½√ ©Õ«d?ł u¼Ë® t?O?š√ W?�—U?A0 rŁ ÆW?O?ýU*« w� W?Mł_« qIM� W?�d?ý Q?A½√ ±π∑∞ ÂU?Ž
Ã—U??š »U?B??šù« W??OMIð t??O??� X×??$ Íc�« X�u�« w� p?�– ÊU?�Ë ¨ «b??O??��« w� rI??F�« Ãö??F�

ÆUł«Ë— tðœUOŽ b& r� p�c� ¨r�'«
s� t�uŠ d?OŁ√ ULŽ tM�  d�?H²Ý« ¨±ππ∏ nO� w� W?L�UF�« sDMý«Ë w� tF?� wzUI� w�Ë
U¼—«dJð X³?¦¹ r�Ë U¼d?O?�«uÐ w� X�«“ U?� WOMI?ð w� dA?³�« vKŽ V¹d?−?²�UÐ dÞU?�O?Ý q¼Ë ¨b?I½
b¹b?ý ¡Ëb?NÐ »U??ł√ Æp�– s� tMJ9 w²�« …d??³?)«Ë  U½UJ�ù« t¹b� q¼Ë ¨Èd?š√  U?½«u?O?Š vKŽ
Ê≈ rŁ  UOMO?F³��« cM� ÍbMŽ …œu?łu� …d³?)« Æ5COÐ_« t²?O(Ë tÝ√— d?Fý l� výUL?²¹ —U�ËË
w� …d?A²?M*«Ë r�'« Ã—U?š »U?Bšù«  «œU?O?Ž w� ö?F� œu?łu?� u¼ U� v?KŽ bL?²?Fð  U½UJ�ù«
‰U?−?� w²??łË“Ë U½√ Êu?�Q?�?� ¨d?A??³�« vKŽ V¹d?−?²?�UÐ h²?�¹ U?L?O??�Ë Ær�U?F�« s� …d?O??¦?� s�U?�√
¨«“u−Ž UÐUý X�“ U� U½√ò ∫w� ‰U�Ë t²?�Kł w� ‰b²Ž« rŁ Æp�– vKŽ U�U9 o�«uð w¼Ë V¹d−²�«
œd−0 d�³²ð ·uÝ w�≈ WNłu*«  U{—UF*« q� Ê≈ò ∫özU� ·U{√Ë ÆåbFÐ 5F³��« mKÐ√ r� YOŠ

ÆårNzUÐ¬ l� 5L�²³� ¡«bFÝ 5��M²�*« ‰UHÞ_« s� W²Ýœ ”UM�« Èd¹ Ê√
WOÐU$ù« WŠUO��«

w�UD¹ù« Severino Antinori Í—uMO?²½√ uM¹d?Oç?O?Ý v�≈ wJ¹d�_« b?O?Ý œ—UA?²¹— s� qI?²M½Ë
5�U?Ž ‰öš b�u¹ b?� a�M²�?� ‰Ë√ Ê√Ë ¨ÊU�½ù« ŒU?�M²Ý« ¡bÐ ≤∞∞± d?³L?�¹œ w� sKŽ√ Íc�«
sŽ d?H�ð s� t?²Ðd?& Ê√ sL?C¹Ë ¨wK�Ëœ ŒU�M?²Ý« W?OMIð s� W?³¹d� W?OMIð Âb?�?²�¹ ·u?Ý t½√Ë
W?ŠU?O?��UÐ vL?�¹ U2 b?O?H?²?�ð …d?O?³?� W?�?ÝR?� vKŽ b?L?²?F¹ Í—uMO?²½√ Ê√ U?×?{«Ë ÊU?�Ë Æa�?�
l−?ý Íc�«Ë Æ©W�U×K� —ôËœ n�√ ≤∞∞® U?IŠ qzU¼ ‰U?:« «c¼ w� ‚u��« r−?Š Ê_Ë ¨WO?ÐU$ù«
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Ê“ËU?& w?ðö�« ¡U?�M?�« »U?B??š≈  U?OKL??Ž w� d¼U??³�« t?ŠU??$ u¼ p�– vKŽ Â«b??�û� Í—uMO??²½√
Æ©∏¥®»U$ù« vKŽ 5²��«  “ËU& WO�UD¹≈ bŽUÝ 5Š t²O� Ÿ«–Ë Æ»U$ù«

UH¹≈ WKHD�«Ë 5OKz«d�« WHzUÞ
U?LM¹√ ÂöŽù« U?NMŽ Y×?³¹ WÐ–U?ł …dN?A� —bB?L?� ŒU�M²?Ýô« ‰ö?G²?Ý« u?×½ ‚U³?��« √bÐË
¨r�U?F�« U?N?�d??F¹ wJ� W?�d?� U?Nðb?łËË ¨5O?Kz«d�« W?HzUÞ ‰U?:« «c¼ XL??×?²?�« UM¼Ë Æ b?łË
Íd??AÐ szU???� ‰Ë√ …œôË ≤∞∞≤ d??³??L??�¹œ w� W??HzU?D�« XMKŽ√ Ær?Nð«b??I??²??F* W??O??³??F??ý V?�J�Ë
ÆÊ«d?¾?H�«Ë ÃU?FM�« ÃU?²½≈ U?NÐ - w²�« U?N?�?H½ W?I¹dD�UÐË Æ©¡«u?Š® Eve U?H¹≈ WKHD�« ∫a�M²?�?�
Brigitte Boisselier tO?OKO?Ý«uÐ XO−¹dÐ W?O�½d?H�« tðbI?Ž w�U×?� d9R� w� p?�– - b�Ë
ÊöŽ≈ nKG¹ v²?ŠË Æ5OJ¹d�_« 5OKz«d�« WHzUÞ u?CŽË Clonaid bO½uK� W?�dA� wMH�« d¹b*«
≤∂ fO?L??)« Âu¹ ±±[µµ W?ŽU?��« ÂU?9 w� œö?O*« b?Žu??� b¹b?% - W?O?L?KŽ W?G?³?B?Ð d?³?)«
 ¡Uł WKHD�« Ê√Ë ¨r?−� ≥[± Êeð WKHD�«Ë W¹dB?O� WOKL?FÐ X9 …œôu�« Ê√Ë ¨≤∞∞≤ d³?L�¹œ

ÆU�UŽ ≥± dLF�« s� mK³ð w²�« Â_« s� W��½
rEF?� XJJýË q?Ð ÆqI?²?�� w?*UŽ d?³?²?�?� Í√ q³?� s� r?NzU?Žœ« W×?B?� bO?¹Qð W?LŁ sJ¹ r�Ë
ŒU?�M²??Ýô« Ê≈ ∫W?HzUD�« fÝR?� ‰u??I¹Ë Æ «¡U?Žœô« Ác¼ W?×?BÐ W??�Ëd?F*« W?O*U?F�«  «d??³?²?<«
‰Ëœ U?N?²??IKÞ√ w²�«  U?×?O??B�« s� ržd�« vKŽË ¨œu?K)« v�≈ U?�u¹ ‰u?�u�U?Ð W¹d?A?³K� `L??�?O?Ý
s� ÊU??�½ù« a�M�  ôËU??;« Ác¼ Ê√ b??I?²??Ž√ wM½S??� ¨Íd?A??³�« ŒU??�M²?Ýô« »—U??& lM* …b¹b??Ž
v�≈ qBð W?L??�?{ m�U?³?�  özU?F�« iFÐ l?�œ sŽ —U?³?š_« iFÐ »d?�ð b?FÐ U??L?O?Ý ô ¨n�u?²ð

Æ©∏¥®©∂∑®ÍdÝ qJAÐ rN�UHÞ√ Ë√ rN�H½√ ŒU�M²Ýô WB²<«  U�dAK�  «—ôËb�« ·ô¬  U¾�
…d¹b� X?½U�Ë W¹uO?(« ¡UO?LOJ�« w� W?BB?�²� W?¦ŠUÐ U?N½≈ ÆtO?OKOÝ«uÐ XO?−¹dÐ w¼ s� sJ�
W�d?A�« vKŽ oKÞ√Ë ¨ U�bš .b?I²� ±ππ∑ ”—U?� ±± w� dA³�« ŒU?�M²Ýô X¾A½√ W?�dý ‰Ë_
wK�Ëœ W−?FM�« b�u� ÊöŽ≈ b?FÐ - W�dA�« Ác¼ ¡U?A½≈ ÊöŽ≈ Ê√ UM¼ kŠö¹Ë ÆClonaid bO½uK�
Ê√ s� ržd�« vKŽË Æ5?OKz«d�« W?HzUÞ sŽ Ë√ W?�d?A�« Ác¼ sŽ b?Š√ lL?�¹ r� p�– l�Ë …d?ýU?³?�
bO?½uK� ∫Ê«uMFÐ ±ππ∏ ŒU�M²?Ýö� w�Ëb�« d9R*« w� WO?¦×Ð W?�—uÐ X�d²?ý« tO?OKOÝ«uÐ XO?−¹dÐ
XO?� l?¹c¹ Ê_ U?O?�U?� s?J¹ r� p�– Ê√ ô≈ ÆClonaid an Human Cloning d?A?³�« ŒU??�M²?Ý«Ë
Ÿd¼ UM¼Ë ¨Íd?AÐ szU?� ‰Ë√ ŒU�M²?Ý« XMKŽ√Ë  √d?& W?HzUD�« Ê√ ô≈ ÆWHzU?D�« Ë√ W�d?A�« Ác¼
sŽ b?Š√ lL�¹ r� ≤∞∞∂ ÂU?Ž s� w½U?¦�« nBM�« w� s×½Ë Êü« v²?ŠË p�– l�Ë ÆÂö?Žù« UN?O�≈

ÆWHzUD�« Ác¼ t²��M²Ý« Íc�« ÊU�½ù« «c¼
ŒU�M²Ýô« ‰uŠ W³K'« cšQ½ Ê√ UMOKŽ 5F²¹ W¹b'« s� —b� ÍQÐ

vKŽ XDKÝË tMŽ d?�?×Mð  √bÐ b� ¡«u?{_« Ê√ b?łË U�bMŽ Í—uMO?²½√ Ê√ V−?F�« dO?¦¹ U2Ë
p�UM¼ fO?� ¨W?¾?O?Ý W?F??L?Ý rKF�« vK?Ž wH?Cð  «¡U?Žœô« Ác¼ò ‰U??�Ë …b?AÐ rN?L?łU?¼ 5OKz«d�«
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ÆÆWO³Þ WÝ«—œ ≤∞∞  dA½ b?� U½√Ë ö�√ ¡ULKŽ «u�O� ÊuOKz«d�« ÆUN½Q?ý w� WO�«bB� Ë– ¡wý
v²?Š X½√ p¹b� Íc�« U?�Ë ∫Í—uMO?²½√ w�UD¹ù« VO?³DK� ‰u?I½Ë ¨s×½ nO?C½Ë ÆåørN¹b� Íc�« U?�
„—UA?ð «cJ¼Ë ¨wLKŽ bMÝ ÊËœ s�Ë ÆÆÆW¹dAÐ  U?šU�M²?Ý« sKF²� …d?NA�« ¡«u?{√ vKŽ X�UN?²ð
Ê√ UMOKŽ 5F?²¹ W¹b?'« s� —b?� ÍQ?³?� Æ5OKz«d�«Ë b?O?Ý œ—U?A?²¹— ‰U?¦�√ s¹d?šü« W?Oz«u?A?Ž w�

ÆŒU�M²Ýô« ‰uŠ W³K'« cšQ½

w½«uO(« ŒU�M²Ýô« s� WF�u²*« bz«uH�«
rE?F???� w� UM?J2 `³???�√ ÍËu?M�« qI?M�« W???OM?I???²Ð ŒU???�M?²???Ýô« Ê√ Ëb???³¹

∫wK¹ ULO�  U½«uO(« ŒU�M²Ý« s� …dE²M*« bz«uH�« “U−¹≈ sJ1Ë Æ UO¹b¦�«
 U½«u?OŠ s� W?OI½ W?O½«uO?Š  ôö?Ý ŒU�M²?Ýô Àu×?³�« ‰U−?� ≠±
W?IÐUD²?� ÊuJð Ê√ ÂeK²?�¹ «c¼Ë »—U?−²�« ¡«d?łù W?OKL?F?�  U½«uO?Š ÃU?²½≈ v�≈ ·b?N¹Ë ∫d?³²?<«
Ê√ ÊuML??C¹ YO?Š 5F??� ¡«Ëœ d?OŁQð V¹d??−?²Ð ¡U??LKF�« Âu?I¹ U??�bMŽ rN?� «c?¼Ë ¨©U?OMO??ł® U?OŁ«—Ë

Æ U½«uO(« 5Ð WOŁ«—u�«  U�ö²šô« fO�Ë ¡«Ëb�« UN³³Ý UNOKŽ «uKBŠ w²�« ZzU²M�«
ô ∫©ŒU�M²?Ýô«Ë WOŁ«—u�« W?ÝbMN�« 5Ð WłË«e*«® U?OŁ«—Ë W�bF?�  U½«uOŠ ŒU?�M²Ý« ‰U?−� ≠≤
’u??B?)« t??łË vKŽË ¨…b¹b??Ž bz«u??� t� Ê«u?O??(« ‰U?−??� w� ŒU??�M²??Ýô« oO?³?Dð Ê√ w� pý
wŁ«—u�« b¹u?−²�« W?OMIðË WOMI?²�« Ác¼ 5Ð W?łË«e*« bMŽ bz«uH�« Ác¼ b¹e?²ÝË ÆW?Ž—e*«  U½«u?OŠ
w� jI??� fO� bz«u??�Ë œËœd??� U?N� Êu?J¹ ·u?Ý W??łË«e*« Ác¼ Ê≈ ÆW??OŁ«—u�« W??ÝbMN�UÐ W?D³ðd*«
U�√ ÆÊU?�½ù« W×?KB* WO?łöŽ  ôU?−� w� qÐ ¨U?N²?OłU²?½≈Ë WO½«u?O(«  ôö�?�« 5�% ‰U?−�

∫©∏∂®©∏µ®UN� dBŠ ô wN� UOŁ«—Ë W�bF�  UMzU� s� …dO³� œ«bŽ√ ŒU�M²Ý« bz«u�
W¹Ëœ√ „UM¼ Ê_ ¨W?O?MOðËd?³�«  U?Oz«Ëb�U?Ð 5OMF?LK� Èu?B??� W?O?L¼√ t�  U?O¹b?¦?�« ŒU?�M²?Ý« ≠√
V³?�ÐË ÆU?N?F?OMBð VF?B¹ ¨jK−?²�« q�«u?ŽË protease e?O?OðËdÐ w1e½_« j³?¦*« q¦?� W?OMOðËdÐ
v{d*« s� ö?³IðË UI?�«uð d¦?�√ ÊuJð U� …œU?Ž W¹dA?³�«  UMOðËd³�« ÊS?� WOŽUM� i?�—  öJA�
s� …dO?³�  U?OL?� vKŽ qB% nO?� w¼ czbMŽ WKJA*« `³BðË W?O½«uO?(«  UMOðËd³�UÐ W½—U?I*UÐ

ÆÍdA³�« 5ðËd³�«
U¼d?OH?Að r²¹ w²�« W¹d?A³�«  UMO?'« Ãö¹≈ w¼ U¼«Ëb?ł X²³Ł√ w²�« ‚dD�« Èb?Š≈ ≠ »
W�U?(« Ác¼ w�  U½«uO?(« Ác¼ vL�ðË ¨—U?IÐ_« Ë√ eF*« Ë√ ÃU?FMK� WC¹u?³�« DNA U½œ w�
 U½«uO(« Ác¼ s� …b¹bŽ a�½ lM� s� W¹Ëœ_«  U�dý ŒU�M²Ýô« s=JLOÝ ÆUOŁ«—Ë W�bF�
ÆtM³?� w� Íd??A?³?�« 5ðËd??³�« s� «d??O?�Ë ôu??B??×??� wDF??O??Ý U??NM� e??O??L*« ÆU??OŁ«—Ë W�b??F*«
UMLŁ hš—√ ÊuJð Ê√ sJ1  UMOðËd³�« Ác¼ q¦� Ê_ ¨WLOEŽ WOMI²�« ÁcN� WO³D�« WOL¼_«Ë
œËœd*«Ë W?O?L?¼_« “e?F¹ «c¼Ë Æ…U?O?(« b?O?� v?KŽ rNzU?I?³� U?N??O�≈ Êu?łU?²?×¹ s¹c?�« v{d?LK�

Æw½«uO(« ŒU�M²Ýö� ÍœUB²�ô«
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X�ôU?H?�√ Íd?A?³�« 5?ðËd?³�« Z²Mð U??OŁ«—Ë W�b?F??� …d?IÐ ‰Ë√ ÃU?²?½≈ - ¨‰U?¦*« qO?³??Ý vKŽË ≠ Ã
ÍdA³�« 5ðËd³�« Z²Mð UOŁ«—Ë W�bF?� W−F½ ÃU²½≈Ë ¨±ππ∑ ÂUŽ UNM³� w� (lactalbumin) 5�uO³�√
Íu?²?% UOŁ«—Ë W?�bF?�Ë W?�?�M²?�?� eF?� ÃU?²½≈ -Ë ÆU?C¹√ U?NM³� w� (fibrinogen) 5łuM¹d?³O?�
Æ±πππ ÂU?Ž w� (Anti-thrombinIII) 5³?�ËdŁ w²½√ jK?−²?K� …œU?C?� W¹d?AÐ …œU?� vKŽ U?N½U?³�√
5ðËd?³?�« ÃU?²½≈ sŽ ‰ËR?�?*« 5'« Íu?% YO??×Ð W?OMOM?'« U¹ö?�K� wM?O?'« d¹u?×??²�UÐ p�– -Ë
WMł√ ÃU²?½ù …«uM�« WŽËeM� W?OCOÐ U¹ö?š v�≈ UOMO?ł …—u;« U¹ö?)« Ác¼ W¹u½√ qIMð rŁ »uKD*«

Æ—u;« U½b�« vKŽ Íu²%
Ê√ sJ1 w½«u??O?(« ŒU??�M²??Ýô« ÊS?� p�– v?KŽ ¡UMÐË ∫Pharming W?O?½ôb?O?B�« W??Ž«—e�« ≠ œ
W?O�U??Ž W?²ÐUŁ œ«u?� ÃU?²½≈ s?J�√ U?� «–≈ W?O½ôb?O??B�«Ë W?Oz«c?G�«  U?ŽU?MB�« iFÐ w� U?C?¹√ b?O?H¹
Ë√ e?F*« VOK?Š s� W?O?łö?Ž  UMOðËdÐ s?¹uJð Ë√ r×K�« Ë√ VOK(« q?¦?� o¹u?�?²K� WKÐU??�Ë W?O?ŽuM�«

ÆPharming WO½ôbOB�« WŽ«—e�« vL�¹ U2 ¨ÃUłb�« iOÐ 5�uO³�« s� Ë√ dI³�«
W?OMI?²�« ÁcN� U?M{dFð Ê√ o³?Ý b?�Ë ∫÷«d?I½ôUÐ …œbN?*«  U½«uO?(« vKŽ ÿU?H?(« ‰U−?� ≠≥
 Uł—œ w� U?NEHŠ rŁ ¨UN²?Ž«—“Ë ÷«dI½ôUÐ …œbN*« Ÿ«u½_« s� W−?�½√  UMOŽ UNO?� cšRð w²�«
ÆUOKL?Ž oO³D²�« WKNÝ X�?O� UN½√ ô≈ ¨‰U:« «c¼ w�  UŠ«d?²�ô« iFÐ „UM¼Ë ÆW³?ÝUM� …—«dŠ
Àu?�U*«Ë ÆU¹d?O?³?O?Ý w� …b?L?−�  U?MOŽ s?� Àu�U?*« ŒU�?M²?Ý« U¹dE½ sJ1 ∫‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽË
‰U?Š w�Ë ÆWO?I¹d?�_«Ë W¹uO?Ýü« W¦?¹b(« ‰U?O�_UÐ W?�ö?Ž t�Ë ¨ÂUŽ ·ô¬ …d?A?Ž u×½ cM�  U?�
Ÿ—“ rŁ ¨qO??� s�  U??C¹uÐ Â«b??�??²??ÝUÐ WMł√ s¹uJ?ð …œU?Ž≈ sJ?L*« s� t½S??� ¨W??O?Š U?¹ö?š œu??łË
ULO�Ë ÆbFÐ r²¹ r� ‰U:« «c¼ w� ‰UO�_« l� q�UF²�« Ê√ ô≈ ÆqOH�« «c¼ rŠ— w� ÊuJ²*« 5M'«
Í√ błuð ôË ¨U³¹dIð ÂU?Ž ÊuOK� ∂µ cM� XH²š« UN½√ lł«d*« bOHð U?LJ� ¨ «—u�UM¹b�UÐ h²�¹
‰uB?(« sJ�√ «–≈ v²ŠË ¨©U½b�«® WOŁ«—u�« …œU*« ÊuJ¹ b?� ÕU²*«Ë ¨WŠU?²� —u�UM¹œ W?−�½_ —UŁ¬

Æ©W²²H�® …√e−� UN½_ ¨W(U� dOž wN� UNOKŽ
∫ÍdA³�« VD�« ‰U−� ≠¥

∫©w³¹d?−²�«Øwłö?F�« ŒU�M²?Ýô«® rNłö?F� v{d*« t?O�≈ ÃU²?×¹ U� oÐUDð W?−�½√ ÃU?²½≈ ≠ √
—uÞ v²Š a�M²?�� 5Mł ÃU²½ù i¹d*« U¹öš Âb?�²�ð tO?�Ë ÆqOBH²�UÐ p�c� ÷d?F²�« o³ÝË
q�«u?Ž Â«b�?²ÝUÐË ¨wz«c?ž X³M� w� U?NŽ—“Ë W?OKš«b�« U¹ö)« WK?²� qB?� rŁ ¨X�Ýu?²Ýö?³�«
u?C?F�« Ãö??Ž w� r¼U?�¹ Íc�«Ë »uKD*« Z?O?�M�« v�≈ U¹ö?)« Ác¼ e??O?O9 t?O?łuð sJ1 W?MO?F?�
W?ÝbM¼ò ‡Ð ·d?F¹ Íc�«Ë b?Ž«u�« ‰U?:« «c¼ w� …d?O¦?�  ôU?L?²?Š« „UM¼Ë Æi¹d*« w� »U?B*«

Æ©∏∏®Ë ©∏µ® åTissue Engineering W−�½_«
b?ŽU?�¹ U2 ¨qL?(« ¡UMŁ√ w� WMł_« Ê«b?I?� »U?³?Ý√ rN?H� »—U?−?²�« d¹uDð U½œu?I¹ b?� ≠ »
w²�« q�«u?F�« iFÐ rN?� v�≈ UC¹√ U½œu?IðË ÆwzU?IK²�« ÷UN?łù«  öJA* qŠ v�≈ ‰u?�u�« vKŽ
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qL??Š rOEMð q?zU?ÝË ·U??A??²?�« v�≈ p?�– ÍœR¹ b?�Ë ¨r?Šd�« W½UDÐ w� 5?M'« ”«d?G?½« w� dŁRð
ÆWM�¬Ë W×łU½

w� l¹d?��« ÍuK)« ÂU?�?I½ô« w� rJ×?²ð w²�« q?�«uF?�UÐ W�U?)«  U?�uKF*« b?ŽU?�?²?Ý ≠ ‡ł
w²�«  U?OKL?F�«Ë ÊUÞd?��« »U?³?Ý√ sŽ UM�—U?F� 5�?% w� wMO?'« s¹uJ²?�« s� …dJ³*« qŠ«d*«

ÆU¹ö)« Wšu�Oý sŽ d¦�√  U�uKF�Ë ¨wMOM'« s¹uJ²�« VŠUBð
U2 ¨W?OŁ«—u?�« ÷«d?�_« W?Ý«—b� ÀU?×Ð_« s� b?¹e*« ¡«d?ł≈ »—U?−?²�« Ác¼ q?N?�ð ·u?Ý ≠ œ

ÆWHKJ� dOžË WKNÝ qzUÝuÐ UNM� W¹U�u�«Ë UNłöŽ ‚dÞ v�≈ q�u²�« qN�¹
Æö�U� ULIŽ Êu½UF¹ s¹c�« Ã«Ë“ú� bOŠu�« q�_«Ë …bOŠu�« WKOÝu�« u¼ ŒU�M²Ýô« ≠ ‡¼

¨ŒU?�M²?Ýô« Ëb?¹R?� U?N?F?�u?²¹ w²�«Ë ÊU?�?½ùUÐ d?ýU?³*« ◊U?³ð—ô«  «– bz«u?H?�« iFÐ w¼ Ác¼
¨ŒU?�?M²?Ýö� W??O?łu�u?MJ²�« bz«u??H�« ‚u?H??²?Ý U¼d¹u?DðË ÀU?×Ð_UÐ …d??L?²??�*« W¹UMF?�UÐ t½√ ÊËd¹Ë
 U½«u?OŠ w?�  UŠU?$ s� - U?� Ê√ ÊËbI?²?F¹ rN½≈ ÆWKL?²?;« WO?ŽU?L?²łô«  U?O?³K��« ¨qŠ«d0Ë
 U?I??O?³Dð Ê√ ¨r¼dE?½ W?N?łË s�Ë Æ «“U??$ù« rEŽ√ ÊuJ¹ s� d¹“U?M)«Ë Ê«d?¾?H�« w?�Ë W?Ž—e*«
jI?� fO� b¹u&Ë 5�?% w� V³?��« w¼ ÊuJ²Ý U/≈ ¨W?O½U�?½≈ ô fOÐ«u� X�?O� ŒU�M²?Ýô«
u�Ë ¨ÊU?�½ù« ŒU?�M²?Ý« fO� ·b?N�« Ê√ W¹b?−Ð rN?C?FÐ b�R?¹Ë Æ…UO?(« W?O?Žu½Ë qÐ rKF�« W?O?Žu½
 U½«uOŠ w� ô≈ Íb�«u?²�« ŒU�M²Ýô« Âb�²?�ð s� UNFOLł U?N½√ b−M�� WF�u?²*« bz«uH�« UMFł«—
5M'« Ÿ—“ r²¹ s�Ë `L?�¹ s� ¨ÊU�½û� d�U?³�« 5M'« l� WF�u?²*«  UÝ—U?L*« q� w�Ë ÆWŽ—e*«

Æ‰«uŠ_« s� ‰UŠ ÍQÐ rŠd�« w�
u¼ rN?�b¼ Ê≈ Õu?{uÐË d?¦?�√ W¹b?−Ð ‰u?IðË rL?Bð Èd?š√ W?Žu?L?−?� b?$ Èd?š√ W?N?ł s�Ë
bz«u?H�« q� V½U?−Ð ©Íb?�«u?²�« ŒU?�M²?Ýô«® b�«u?²�«Ë »U?$ù« ·b?NÐ ÍËuM�« qIM�« W?O?MIð d¹uDð

ÆÊU�½ù«Ë Ê«uO×K� UN� œËbŠ ô U¼bz«u� ŒU�M²Ýô«  UIO³Dð Ê_ ¨WMJL*« Èdš_«

 UO¹b¦�« w� ŒU�M²Ýô« »—U& X³ŠU�  UO³KÝ

ŒU�M²Ýô« »—U& WOz«uAŽ æ
rN½√ ŒU??�M²?Ýô« »—U??−?²Ð «u??�U?� s?¹c�« ¡U?LKF?�« s� b¹b?F�« l?L?ł√
vKŽË Æwz«u?A?Ž qJAÐ r²ð Êü« v?²Š ŒU?�M²?Ýô« ÀU?×Ð√ Ê√ ÊËb?I?²?F¹
 ËUHð kŠö¹Ë Æ«b?ł WKO¾{ ÕU−?M�« W³�½ ÊS�  U½«u?O(« s� …b¹bŽ Ÿ«u½√ ŒU?�M²Ý« s� ržd�«
Ê«d?¾??H�« w� …—dJ²??�Ë W?×?łU?½ »—U?& kŠö½ U??LMO?³??� ÆW?HK²??<« Ÿ«u½_« 5Ð ÕU?−?M�« w� d?O??³?�
YOŠ ¨«b?ł WKO¾?{ UN?O� ÕU−M�« W?³�½ X½U?� WO?ýU*«Ë ·«d)« w�  ôËU;« Ê√ b?$ d¹“UM)«Ë
‰öš  u9 …œôu�« w� `−Mð w²�« v²ŠË qL(« s� …dJ³� qŠ«d� w� bIHð WMł_« rEF� X½U�
b?�R*« s�Ë Æp�c� `{«Ë V³Ý b?¹b% Êü« v²?Š ¡ULKF�« lD?²�¹ r�Ë Æ…œôu�« b?FÐ v�Ë_« ÂU¹_«
 U??O?�ü rN??H�« s?� b¹e* Ê«Ë_« Ê¬ t½√ ≠  u???LK¹Ë ÊU¹≈ rN?MOÐ s�Ë ¡U???LKF�« ¡ôR?¼ lL??−¹ U???L??� ≠
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œU−?¹≈ WOH?O� w¼ W?O�?Ozd�« WKC?F*« X�«“ U�Ë ÆW?OMI²�« U?NOKŽ b?L²?Fð w²�« WO?łu�uO?³�«  UOKL?F�«
œ«d*« Ê«u?O×K� W¹b?�?'« WOK)« s?� W�uIM*« W?OŁ«—u�« …œU*« VŠU?Bð w²�«  UMOðËd?³�« 5Ð o�«uð
s¹uJ²�« qŠ«d� qLJ²Ý w²�«Ë qIM�« UNO�≈ r²¹ w²�« …«uM�« WŽËeM� WC¹u³�«  UMOðËdÐË tšU�M²Ý«

Æ©∑¥®©∂¥®wMO'«
 UO¹b¦�« ŒU�M²Ý« X³ŠU� w²�«  UO³K��« r¼√ æ

 U?O¹b?Ł s� U¼öð U?� Ë√ wK?�Ëœ W?−?FM?�« ŒU?�M²??Ý« X³?ŠU?� w²?�«  U?O?³K?��« UM{d?F??²?Ý« «–≈
UN?L¼√ ‰ULł≈ sJ1 ¨W?O¦?×³�« ‚«—Ë_« w�  œ—Ë UL?�Ë ¨d¹“UM)«Ë ‰u−F�«Ë Ê«d?¾H�U?� W��M²?��

∫wK¹ ULO�
‰b?F?� ÊU?� w?K�Ëœ W?−?FM�« W�U?Š w?� ö?¦?� ¨WMł_« w� b?I??H�« W?³?�½ w� d?O??³J�« ŸU?Hð—ô« ≠±
…«uMK� W?³¼«u�« U¹ö)« 5?Ð UłU?�b½« ≤∑∑ UN?O� Íd?ł√ W�ËU?×� ≤∑∑ 5Ð s� …b?Š«Ë W�UŠ ÕU?−M�«
w� X×?$ w²�« ÃU�b½ô«  ôU?Š sJ�Ë ÆW?OŁ«—u�« UNðœU?� s� Wžd?H*« W?³B?<« dO?ž  UC¹u?³�«Ë
W??−??F½ ÆW?−??F½ ±≥ ÂU??Š—√ v�≈ U??NK?I½ - UMOMł ≤π v?KŽ œeð r� WMł√ X?×?³??�√Ë u??LM�«Ë s¹u?J²�«

ÆwK�Ëœ …UA�« X³$√Ë ¨W¹UNMK� UNKLŠ dL²Ý« w²�« w¼ jI� …bŠ«Ë
Êu??−¹—Ë√ ÀU??×?Ð√ e??�d??� w� W??�??Ozd?�« W??¦??ŠU??³�« Tanja Dominko uJM?O??�Ëœ U??$Uð Ëe??FðË
ŒU?�M²?Ýô« »—U?& w� X�—U?ý w²�«Ë ≠ W?OJ¹d?�_« …b?×?²*«  U?¹ôu�UÐ Êuðd?ç?OÐ w�  U?O?�?OzdK�
Ë√ ¨ÂUŠ—_« w� WMł_« ”«dG½« ÕU?$ ÂbŽ v�≈ bIH�« «c¼ w� …dO?³J�« …œU¹e�« ≠ œËdIK� wMOM'«
s� …d?O??¦?�  ôU??Š w� V³?�??²¹ U2 ¨u?LM�«Ë w?MOM'« s¹uJ²?�« —«d?L?²??Ý« qA?�Ë ”«d??G½ô« ÕU?$
¨”«d?G½ô« q³� ¨WÐd?−?²�«  «uDš s� …uDš q� w� WMł√ b?I?H½ UM½≈ ∫nOC?ðË ÆdJ³*« ÷UN?łù«
∫uJMO?�Ëœ nOCðË ÆqL?×K� WHK²?<« qŠ«d*« ¡UMŁ√ w�Ë ¨”«d?G½ô« bFÐË ¨”«d?G½ô«Ë qIM�« ¡UMŁ√Ë
»d�_« u¼® œËdI�« s� Ÿu½ l� q�U?F²�« w� W�d²×�Ë qÐ W?BB�²� w²HB?ÐË …b¹bý WŠ«dBÐò
Ê√ lOD²?Ý√ © U?O?�?Ozd�« w?¼ …b?Š«Ë WŽu?L?−?� U?F?� U?L?N?L?CðË ¨ U?O?¹b?¦�« q� w� ÊU?�½ù« v�≈
¨WMł_« s� d??O??�Ë œb?F?Ð w×?C?MÝ pý ôË UM½S??� ¨ÊU?�?½ù« vKŽ V¹d??−?²?�« W�U?Š w?� t½√ l�uð√
v�≈ WK¾?Ý_« s� WŽu?L?−� uJM?O�Ëœ U?$Uð tłu?ð rŁ Æ UC¹u?³�« s� U?N� dB?Š ô œ«b?ŽQÐ UNK³?�Ë

∫W×{«Ë WÐUł≈ rNM� VKDðË ¡ULKF�«
øp�– vKŽ qO�b�« UL� p�c� ÊU� «–≈Ë øW¹uÝË WOFO³Þ ŒU�M²Ýô« s� Z²Mð w²�« WMł_« q¼ ≠
wF??O?³D�« U?¼—ËbÐ …«uM�« W??ŽËeM� W?C?¹u?³�« w� Z�u?ð w²�« ©W?O?Ł«—u�« …œU*«® …«uM�« Âu??Ið q¼ ≠

øWOK�_« UN²OKš w� tÐ ÂuIð Íc�«
øUNM¹uJðË U¼u/ ‰UL�≈ w� WMł_« rEF� qAHð «–U* ≠

Æ©π∞®©∏π®øWOFO³Þ ÊuJ²Ý Ë√ WOFO³Þ W��M²�*« bzôu�« Ê√ vKŽ qO�œ „UM¼ q¼ ≠
∫UNOKŽ ŒU�M²Ýô« dOŁQð Èb�Ë bO�«uLK� WO×B�« W�U(« ≠≤
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W?C?H?�M� ¨ôU?L?ł≈ ¨ÕU?−M�«  ôb?F?� qEð  U?O¹b?¦�« s?� W?HK²?�?� Ÿ«u½√ ŒU?�M²?Ý« ÕU?$ l�Ë
a�M²?�*« Ê«u??O?(« ÊS?� ¨wŠ ©WKO?�½® a�M?²?�?� ÃU?²½≈ w� »—U?−?²�« `−Mð U??�bMŽ v²?ŠË Æ«b?ł

ÆWHK²�� »uOFÐ UÐUB� ÊuJ¹ U� «dO¦�
w�Ë ÆÊ“u�«Ë r−?(« w� Wþu×K� …œU¹“ „UM?¼ Ê√ U½błË ¨U?NðUI?OI?ýË wK�Ëœ »—U& ZzU?²½ UMF³?²ð «–≈Ë
w� U�√ ÆU³¹dIð wFO?³D�« r−(« nF{ W��M²�*« bO�«u*« r−Š q�Ë wK?�Ëœ bFÐ X¹dł√ w²�« »—U−²�«
w�Ë Æœö?O*« X�Ë ÷d²?H*«Ë l�u²*« U?N½“Ë vKŽ •≥∞ U¼—b� …œU¹eÐ ¨r−?�∂[∂ UN½“Ë mKÐ b?I� wK�Ëœ W?�UŠ
b?�Ë ¨r−?� π Ê“u�« mKÐ ¨W?¹d?AÐ  UMOðËdÐ ÃU?²½ù U?OŁ«—Ë …—u?×?�Ë W?�?�?M²?�?� ÃU?F½ ÃU?²½ù Èd?š√ »—U?&
w²�«Ë ≠ Poll Dorset XÝ—Ëœ ÃU?FM�« wÐd?� œU%« rÝU?Ð Àb×?²*« Jim Dufosee wÝu?�Ëœ rOł Õd?�
bO�«u� sŽ UðU?²Ð lL�½ r�Ë ¨r−� ¥[∑µ mKÐ ÃUFM�« Ác¼ w� Ê“u?�« jÝu²� Ê√ ≠ »—U−²�« w� X�b?�²Ý«
Ê√ 5³ð b�Ë ÆWOFO?³D�« ·ËdE�« w� tOKŽ ‰uB(« qO×²�¹ r−?� π Ê“Ë ÊS� w�U²�UÐË ¨r−� ∑ v�« qBð
Ác¼ ·d??FðË ÆqL?(«  ôU??Š VKž√ w� XŁb??Š w²�« wzU??IK²�« ÷U??N?łù«  ôU?Š »U??³?Ý√ b??Š√ u¼ «c¼
t?F� —c?F?²ð b?Š v�≈ a�M²?�*« Ê«uO?(« r−?Š W?�U�?{ w� q¦?L²?ð w²�« q�M�« r�?Cð W�“ö?²0 W�U?(«
wðuOM�_« qzU?��« s� …dO³� WO?L� bł«u²ð U½UO?Š√Ë ÆWLOA?LK� wFO³Þ dOž u/ w�Ë ¨wF?O³Þ qJAÐ …œôu�«
 UMzUJ�« V?Kž√ Ê√ »—U?−?²�« X×?{Ë√ b??�Ë ¨rŠd�« w� 5M'« ‰u?Š ©wK?¼d�« qzU?��«® amniotic fluid

v²ŠË Æ…d?ýU³?� U¼bFÐ Ë√ …œôu�« bMŽ U?�≈Ë Â_« rŠ— w� WO?MOM'« UNKŠ«d?� ‰öš U�≈  u?9 W��M?²�*«
‰öš s�Ë ÆWO�U?²�« lOÐUÝ_« Ë√ ÂU¹_« ‰öš bO�«u*«  u9 …œôu�« bFÐ …UO?(« UN� V²Jð w²�«  ôU(« w�
Wzd�« w� …dODš  U¼u?Að œułË 5³ð UNðœôË —u� XðU� w²�«Ë W?��M²�*« bO�«uLK� w?łu�uŁU³�« h×H�«
w�  U¼u??Að l� wŽUM*« “U??N?'« …¡U?H??� w� qKš sŽ ö??C?� ¨W¹u??�b�« W?O??ŽË_«Ë vKJ�«Ë VKI�«Ë b??³J�«Ë

ÆœöO*« bFÐ v�Ë_« UN�U¹√ w�  u9  U½«uO(« Ác¼ rEF�Ë Æ”√d�«
dA³�« w� U�U9 nK²�� l{u�« ≠≥

wMO'« dO³F²�« v�≈ U¼d?�– oÐU��«  UO�UJýù« rEF� »U³Ý√ Randall Prather —–«dÐ ‰«b½«— «eŽ
W?G�U??³�« U¹ö?)« w� w?MO?'« Èu?²?×??LK� WK�UJ?�« d?O?ž W?−??�d?³�« …œU?Ž≈ s?� Z²M¹ Íc�«Ë ¨VÝUM*« d??O?ž
¨dA?³�« w� nK²�?OÝ l{u�« Ê√ l�u?²½ UMKF−¹ V³?Ý Í√ UIKD� błu?¹ ôË ÆŒU�M²Ýô« w� W?�b�?²�*«
lÐ«u?²�«Ë ¨ U½«u?O?(« w� tM� «b?O?I?Fð d?¦?�√ Íd?A³�« a?*« s¹uJð Ê√ sŽ ö?C?� «c¼ Æ—–«dÐ b?�R¹ «cJ¼
U�U9 nK²�� l{u�« ÆWJKN� ÊuJð b� 5��M²�*« ‰UHÞú� (neuropsychiatric) WO³BF�« WO�HM�«
 U½«u?O?(« œb?Ž w� Ë√ d?šQ²*« ÷U?N?łù«  ôb?F?� w� …d?O?³J�« …œU¹e�« Ê√ —–«dÐ kŠôË Æd?A?³�« w�
U?� qŠ«d0Ë ‚uHð W?��M²?�*«  U½«u?O(« w� Àb?% w²�«Ë ¨WOM¹uJ²?�« »uO?F�« w� Ë√ b�uð w²�« W²?O*«

Æ©π±®VOÐU½_« ‰UHÞ√ w� v²Š Ë√ dA³�« w� wFO³D�« qL(« w� Àb×¹
Èd¹Ë ¨Àu?×?³�« Âb?Ið l� Z¹—b?²�UÐ U?¼“ËU?& sJ1 ·u?Ý  U?O?³K��« Ác¼ Ê√ iF?³�« b?I?²?F¹Ë
ÊU� «–≈ v‡‡?‡²ŠË ¨·U‡‡‡‡‡‡D*« W¹U?N½ w� q‡‡‡‡‡O×?²�?� d�√ U�U?9 rO‡‡‡‡‡KÝ Ê«uO?Š ŒU�M²?Ý« Ê√ iF³�«
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»uO?Ž „UM‡‡‡‡‡¼ X‡‡‡‡‡½U?� U0d� »u?OŽ ÊËœ s� Ëb‡‡‡‡‡‡³?¹ W��‡‡‡?‡M²�*«  U½«u?O×K� wł—U)« d?NE*«
Æ©∏π®©∑¥®©∂¥®WOHš WOŁ«—Ë

5{—UF*«Ë s¹b¹R*« 5Ð dA³�« ŒU�M²Ý«
wŽË w� q�Q??²ðË b?�Q??²ð ¨d?A?³�« ŒU??�M²?Ý« ‰U??L?²?Š« …d?J�  c?š√
W?H??Ýö?H�«Ë ¡U?LK?F�« 5Ð WÐ—U?C??²?� qF?� œËœ— d?N?EÔ²� ”UM�« d?O??L?{Ë
W???O???LKF�« …—d???;«® Uðôu???� UM?O???ł ‰¡U??�???²ðË ÆÊu?½U??I?�«Ë s¹b�« ‰U???ł—Ë
øt?O?� d?O?��« b¹d½ ô ÁU?&« w� UM�d?& U?MHÞ«u?Ž UM�dðË ZzU?²M�« UMI?³?²?Ý« q?¼ ∫©e1Uð „—u¹u?OM�
s¹b¹R*« s� W?ŽuL−?� —uNþ vKŽ «b?Š U2 ŒU�M²Ýö� W?{—UF*«  U?N³'«  d?¦� b?I� ¨nOCðË
sŽ fO� …b??AÐË l�«b?ð W?Žu??L?:« Ác?¼  d?³½√Ë ¨Õu??{uÐ U??N¹√— sŽ `B??HðË sKFð ŒU??�M²??Ýö�

ÆU�uBš dA³�« ŒU�M²Ý« sŽ sJ�Ë ÂuLF�« tłË vKŽ ŒU�M²Ýô«
w� ŒU?�?M²?Ýô« »—U?& X³??ŠU?� w²�«  U?O??³K��« ¨q�?� d??O?ž —U?B??²?šUÐË ¨UMA?�U?½ Ê√ b?FÐË
UM{d?Ž r?Ł ¨U?N?OKŽ 5B??B?�?²*« oOKF?ð l� ¨…—u?AM*« W?O?L?KF�« ‚«—Ë_« w�  œ—Ë U?L?�  U??O¹b?¦�«
dE½ W?NłË ÷dF� qI?²M½ Æ UO¹b?¦�« ŒU�M²?Ý« Ëb¹R� U¼«d¹ U?L� ŒU?�M²Ýô« s� …dE²M*« bz«u?HK�
◊U?IM�« r¼_ ÷d?Ž p�– o?³?�¹ Ê√ U½dŁ¬ ¨p�– q³?�Ë sJ�Ë ¨d?A?³�« ŒU?�M?²?Ýô 5{—U?F*« iFÐ

ÆdA³�« ŒU�M²Ý« ÊËb¹R¹ s¹c�« p¾�Ë√ UNOKŽ eJðd¹ w²�«
dA³�« ŒU�M²Ý« Ëb¹R�

·uÝ ‚“Q?� w� t�H½ b−¹ U?�bMŽ ÊU�½ù« Ê√ ¨dA?³�« ŒU�M²Ýô b¹R*« Í√d�« »U×?�√ b�R¹
Á«d¹ U� oOI% qO³Ý w� dÞU<« qJ� t�?H½ ÷dF¹Ë ¨WOMIð Í√ l� n�U×²K� œ«bF²Ý« vKŽ ÊuJ¹
iFÐ w� s?¹b�«Ë ‚ö?š_«Ë lL??²?:« d?E½ W?N??łË s� QDš ÊuJð b??�Ë® ÁdE½ W??N?łË s� U?Ð«u?�
hB?I�« Ác?NÐ vK³?Š …U?O?(«Ë ≠ tðU?IO?³DðË r?KF�« u¼ Áb?ŽU?�O?Ý Íc�« Ê√ r¼_«Ë ≠ © U?�U?I?¦�«

ÆqOKI�« ô≈ UNM� dAM¹ ô w²�«
ÆTerry Íd???OðË Tim rO?ð ∫U??�√uð 5?KHÞ Twomey w�u?ð …b??O???�?�« X³???$√ ±π¥∑ ÂU???Ž w�
W¹œUŽ …U?OŠ årOðò ‘U?Ž WO?³D�« …bŽU?�*UÐË Æ5²O?B)« »U?Ož u¼Ë wIKš VO?FÐ b�Ë rOð qHD�«
w� ÁbŽU?Ý Íc�« ¨ÊËdO²?Ýu²�?²�« Êu�dNÐ sI?(UÐ UOŽu?³Ý√ Z�UF?¹ √bÐ YOŠ ¨U�U?Ž ±∏ mKÐ v²Š
Ê√ vKŽ W?O½u?�d?N�« W'U?F*« tðb?ŽU?Ý ÂU¹_« l�Ë ©t½«d?�QÐ W½—U?I� …d?šQ?²?� sÝ® ⁄uK³K� ‰u?�u�«
X�u�« p�– w� ÆJannie w½U?ł s� ÃËeð U�U?Ž ≤π mKÐ U�bMŽË ÆU?O?FO?³Þ WO?�M'« tðUO?Š ”—U1
©t?²?łË“Ë rOð® ÊU?łËe?�« ÊU?� W¹«b?³�« cM�Ë ÆœôË√ WŁöŁ V$√Ë ÃËeð b??� Íd?Oð Â√u?²�« Áu?š√ ÊU?�
sŽ Y×??³�« v�≈ 5?łËe�« l�œ ¨‰U??HÞú� 5M(« sJ?�Ë Æ«bÐ√ U?³??−M¹ s?� U?L??N½QÐ U??�U9 5FM?²?I??�
błË v²Š ©rOð® ÃËe�« ”QO¹ r�Ë ÆÈËbł ÊËœ sJ�Ë ¨rIF�« ÃöŽ  «œUOŽ WKOÝu�« X½U�Ë ¨Ãd��
X½U?Ý w� „u� X½U??Ý vH?A?²?�?� w� Sherman Silber d?³KO??Ý ÊU?�d?O?ý —u?²?�b�« w?� t?²�U?{
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¨p�– Âd% ≠ nOM(« UMM?¹œ UN²�b?I� w�Ë ≠ ÊU¹œ_« Ê_ ¨÷d²?FOÝ s� „UM¼ Ê√ ÂU?²�« wLKŽ l� ¨Í√d�« «c¼ dA½  —d?� bI� ©¿®
w� WKOK� d?O?ž V�MÐË Àb?×¹ d?�_ ¨W?O?LKŽ W?O?C?IÐ oKFð «–≈ W?�U?šË ¨u¼ U?L� d?AM¹ U?� qI½ …—Ëd?{ X¹√— W½U?�ú� U?I?O?I?% sJ�Ë

ÆUJ¹d�√Ë UÐË—Ë√

vKŽ cš√Ë Æ«d¼U?� UŠ«d?łË WO�u³�« p�U?�*« w� UOzU?Bš√ d³KO?Ý —u²�b�« ÊU?� ÆÍ—u�?O� ¨f¹u�
qIM?½ ô «–U* ∫W??O½UD?O??A�« tðdJ?� X½U??� Æ»U??$ù« w� f?zU??O�« ÃËe�« WK?JA??� qŠ ¡VŽ t???IðU??Ž
Ác¼ sJð r�Ë Æ©rOð® ÃËe�UÐ ’U?)« sH?B�« fO� w� U?N?Ž—e½Ë Â√u²�« Œ_« w²?O?Bš s� W?OB?š
Âu?I¹ n?O?� w¼ WKJA?*« X½U?�Ë ¨r�U?F?�« w� ÊUJ� Í√ w� WE×?K�« Ác¼ q³?� X¹d??ł√ b?� W?OK?L?F�«
årOðò rO?LBð p�– vK?Ž ÁbŽU?ÝË t�?H½ s� UI?Ł«Ë ÊU� tMJ�Ë ¨…b¹b?F�« W¹u?�b�« WO?ŽË_« qO�u?²Ð
t???O??� XŽ—“ Íc?�« œu??N???A*« Âu??O?�« ÊU??� ±π∑∑ u¹U???� ±∑ w�Ë ÆW???Š«d??'« ¡«d???ł≈ vKŽ åÍd???OðòË
W¹uM�  U½«u?OŠ W?ŽË—e*« WO?B)« X−?²½√ ¨dN?ý√ …bŽ ÊuC?ž w�Ë ÆWO?KLF�« X×?$Ë ¨WO?B)«
oKÞ√Ë ¨r−� ≥[± t½“Ë ö?HÞ rOð WłË“ X³?$√ ¨±π∏∞ ”—U� ≤µ w�Ë Æ…dO?�Ë  UOLJÐË ¨W?LOKÝ
qHD?�« vKŽ W??OMO??ł  «—U?³??²??š« UM¹d??ł√ u�Ë ÆChristopher Gene 5ł d??�u??²??�¹d??� rÝ« t??OKŽ
tKHÞ u??×½ rO?ð ÃËe�« —u?F??ý u¼ U??� ¨‰ƒU??�?²�«Ë ÆÍd??Oð ÃËeK?� UMÐ« ¨pý v½œ√ öÐ Êu?J¹ ·u?�??�
r� WŠ«d'« Ê√ u� t�H½ —uF?A�UÐ Áu×½ dFAOÝ q¼Ë øtOš√ sÐ« Â√ tMÐ« Ád³²F?OÝ q¼ ød�u²�¹d�
- U?� «c¼ Ê√ kŠô® øt?Oš√ s?� W¹uM�  U½«u?O×?Ð t²?łË“  U?C¹uÐ »U?B?š≈ v�≈ dD{«Ë `−Mð
w� ¨W�U?)« WOKÝUM²�« tð«d2 s� ÍuM*« q?zU��« ÃËdš Ê√ Â√ ¨©d?ýU³� d?Ož o¹dDÐ sJ�Ë ö?F�
w²�« WOzU¹e?OH�« WKB�«Ë ◊U³ð—ô« ÀËb( U¹—Ëd?{ «d�√ ÊU� ¨t²?łË“ l� WOLO?LŠ WOŽd?ý W�öŽ
w� WO?LKF�« UNKO�U?Hð  dA½Ë qFH�UÐ XŁb?Š WF�«Ë U?N½≈ ÆöF� tMÐ« d?�u²�¹d?� ÊQÐ dFA¹ t?²KFł
»d?I¹ U� cM� ©rI?F�«Ë WÐuB?)« ≠ (Fertility & Sterility)(* ) w²?OK¹dO?²Ý b½¬ w²?OKOðd� WK?−�

ÆdOJH²�« v�≈ ÃU²%Ë ¨©±π∑∏® U�UŽ s¹dAŽË WO½ULŁ s�
Lee Silver d??çKO??Ý w� W?¹d?A??³?�« WŁ«—u�« –U??²??Ý√ d??A??³�« ŒU??�M²??Ýô s¹b¹R*« r?¼√ 5Ð s�Ë
d¹d% fOz—Ë ≠ Êu²�½dÐ W?F�Uł w� qLF¹ Íc�«Ë œ—U�—U¼ WF�U?ł s� Á«—u²�b�« vKŽ q�U(«®
dE½ W??N?łË h�K¹ Íc�«Ë ¨© U??O¹b?¦�« Âu?MO?ł® Mammalian Genome ÂuMO??ł U?O�U??�U?� W¹—Ëœ
∫©UNCFÐ l� b¹bA�« UM{«d²Ž« l� v²Š ¨w¼ UL� UN{dFMÝ w²�«Ë® WO�U²�« ◊UIM�« w� s¹b¹R*«

t½QÐ r?NM� q� Q??łU??H¹Ë ÊËd??³J¹ U??�bM?Ž ‰U?H?Þ_UÐ o×K¹ b??� «—d??{ „UM?¼ Ê√ iF??³�« Èd¹ ≠
UO?�H½ «ËdO{√ q¼ ø«Ëd?³� s¹c�« VOÐU½_« ‰UHÞ√ l� ‰U?(« w¼ U� ∫¡ôR¼ ‰QÝ√ U½√Ë Æa�M²?��

ÆÍd²Ð o³Þ Ë√ —U³²š« WÐu³½√ w� - »UBš≈ ÃU²½ rN½√ «uLKŽ U�bMŽ
s� v�Ë_« 5M?��« w� p�–Ë ¨•≤∞ v�≈ »U?$ù« vK?Ž s¹—œU?I�« d?O??ž Ã«Ë“_« W?³?�½ q?Bð b?� ≠
¨¡UMÐ√ vKŽ ‰u?B×K� ¡ôR?¼ qFH¹ «–U?� Æ•±∞∞ v�≈ W³?�M�« qB?²� ¨wK¦?*« Ã«Ëe�« w� ULMOÐ ÆrN?ł«Ë“
ÊuKB?×¹ w?�U?²�UÐË ¨ÃU?A?�_« „uMÐ s�  U?C¹u?Ð Ë√ W¹uM�  U½«u?O?Š Â«b?�?²?Ý« v�≈ ÊËd?DC¹ rN½≈
U?L¼b?Š√ ŒU?�M?²?Ý« w� ÊU?łËe�« Vžd?O?Ý p�c� Æs?¹uÐ_« b?Š√ v�≈ …—Ëd?C�UÐ wL?²M?¹ ô qHÞ vKŽ
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ÊuJð ·u?Ý 5ð√d*« ÈbŠ≈ ÊS?�  UO?�U×?��« Ã«Ë“ W�U?Š w� ÆW³¹d?ž WOŁ«—Ë …œU?� „«d²?ý« wýU×?²�
¨…«uM�« WŽËeM� WK³?I²�*« WC¹u?³�« —bB� ÊuJð ·u?Ý Èdš_« …√d*«Ë …«uMK� W³¼«u�« WOK)« —b?B�
W?�ö?Ž «– "UM�« œd??H�« ÊuJ¹ ·u?Ý w�U?²�UÐË ÆW?C?¹u?³�« W?³?ŠU?� …√d*« rŠ— w� 5?M'« ”d?G¹ rŁ

Æ5Ołu�uOÐ s¹uÐ√ UL¼d³²F½ Ê√ sJ1Ë Èdš_« l� WOLŠ— W�öŽË UL¼«bŠ≈ l� WOŁ«—Ë
q�UJÐ ‰U?HÞ_« b�Ë u� v?²Š ¨‰U?HÞ_« »U?$≈ t?O?� U0 dÞU?<« s� ‰U?š …U?O?(« w� ¡wý ô ≠
»UBšù« ‰öš s� »U?$ù« w� …b¹b'«  UOMI²�« Ê≈ ¨‰uN:« s� ”UM�« ·U�¹ U?Lz«œ ÆrN²×�
‰ö?š s� 5M?ł s¹uJð Ê≈ ÆŒU?�M²?Ýô« s?� …—uDš d?¦?�√  U?Ý—U2 U??N?O?� Àb?% b?ŽU??�*« w³D�«

ÆU�U9 ŒU�M²Ýô« dÞU�� qŁU9 dÞU< ÷dF²¹ WC¹uÐ w� ÍuM� Ê«uO( ÍdN:« sI(«

WO�½U�Ëd�« dBŽ W¹UN½ ŒU�M²Ýô«
W¹b??�?'« W??O?�M?'« W?�ö??F�« jO?×??� s� dŁUJ?²�«Ë qÝUM²�« qÚB??�
t½≈ ÆU¹d?AÐ ô ¨U?O½U?�½≈ ô «dO?ŁQð Àb×¹ Íb?�?'« w�M'« ÃU?�b½ô«Ë
Ëb¹R� ‰u?I¹ w²�« Z−(« Èb?Š≈ Ác¼ ÆlL²?−LK� w�U²�UÐË ¨WK?zUFK� Âb¼
Ê≈ ¨ÊËb¹R*« nO?C¹Ë ÆŒU�M²?Ýô« u{—U?F?� tOKŽ b?L²?F¹ Íc�« w�O?zd�« V³��« U?N½≈ ŒU�M²?Ýô«
X²³Ł√ b� r�'« Ã—Uš »UBšù« »—U& Ê≈ YOŠ ¨Àb×¹ s� ÂuŽe*« pJH²�« Ë√ ÂUBH½ô« «c¼
U?L?N?MOÐ ◊U?³ð—ô« œ«œe?O??Ý W?I¹dD�« Ác?N?Ð qHÞ vKŽ ‰u?B?(« v?�≈ ÊU?O?F?�¹ s?¹cK�« 5łËe�« Ê√
t�U� s?� oHMOÝË qÐ W?OKLF�« qŠ«d?� ‰öš t²?łË“ o�«dO?Ý ÃËe�« Ê≈ YOŠ ÆW?³;« ÈdŽ o?Łu²ðË
dŁUJ²�« w� ‰U?(« w¼ UL� ¨W?O�Mł W?³ž— W−?O²½ ÊuJ¹ s� "UM�« qHD�«Ë Æp�– qO?³Ý w� d?O¦J�«
UM¼ ÆtO?� »užd� dO?ž Ë√ t� jD�� dO?ž Ë√ t� UDD�� qL(« ÊuJ¹ U?�bMŽ ¨wFO³D�« Íd?A³�«
W?O½U?¦�« W?�U?(« w� W?−?O?²M�«Ë ÆÂ_«Ë »_« ÁdE²?M¹ q�√Ë qÐ ¨t?O?� »u?žd?�Ë ¨t� j?D�?� ¡wý q�
- Ê√ o³?Ý U?N�?H½  U?{«d?²?Žô« Ê√ p�– vKŽ qO�b�«Ë ÆwF?O?³D�« qL?(« W�UŠ s?� dO?¦JÐ Èu?�√
s� ·ôü«  U?¾� l� p�– l?�Ë ÆrIF�« Ãö?F� r�?'« Ã—Uš »U?B?šù« WN?ł«u?� w� UN?�«b?�²?Ý«
Ã«Ë“_« 5Ð W??�ö??F�« Èd?Ž a?�?H??²ð r� ¨VO?ÐU½_« ‰U??HÞ√ W?O?MIð Â«b??�?²??ÝUÐ X³??$√ w²�« d??Ý_«
qHDÐ U¼ƒUMÐ aÝdð qÐ ¨WKzU?F�« ÂbNð r�Ë Íb�?'« w�M'« ÃU�b½ô« bI?H¹ r�Ë UNO?�  UłËe�«Ë

Æ…dÝ_« ÁcN� …œUF��« dzUAÐ qL×¹
©ÍdA³�« ŒU�M²Ýö� 5{—UF*« dE½ WNłË® ÊU�½ù« ŒU�M²Ý« v�≈ WłUŠ w� s×½ q¼

q� s� Íd?A³�« ŒU?�M²?Ýö� …dJM²?�*«Ë WC?�«d�«  «œU?ý—ù«Ë ÈËU²?H�«Ë  ö?OK×?²�«  dL?N½«
d³?)U� ¨5HI¦*«Ë s¹dJH*«Ë ¡U?LKF�UÐ «—Ëd� WÝU?O��« ‰Uł— v�≈ s¹b�« ‰Uł— s� ¨»u?�Ë »bŠ
…b?O?I?F�«Ë W¹d??A?³�« W?�«dJ�« w� d?B?×M?¹ ô ôb?ł `²?H¹Ë ÊU?�½ù« …U?O?Š rO??L?� f1 W?�b?B�«
 U³Žö²�« Ác¼ s� wðQð Ê√ sJ1 w²�« W?Ołu�uO�H�«  «bOIF²�« v�≈ U?L¼«bF²¹ qÐ ¨jI� WOM¹b�«

Æ UO�ËË  U¼uAð v�≈ ÍœRðË WMł_UÐ
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∫©ππ≠π≤® WO�U²�« ◊UIM�« w� ÍdA³�« ŒU�M²Ýö� 5{—UF*« ¡«—¬ hOK�ð sJ1Ë
W?��?M�« …UO?ŠË ©oÐU?��«® q�_« …U?OŠ ¨5ðU?O?Š 5Ð …d?O³?� …u¼ ÊU?�½ù« ŒU?�M²?Ý« lCO?Ý ≠
ÊU?²¹«b?³�« ÊUðU¼Ë ©oÐU?��«® q�_« W¹«bÐ sŽ U?�U9 nK?²�?ð oŠö�« Â√u?²�« W¹«bÐ Ê√Ë Æ©oŠö�«®
rz«u?²�« …U?O?( W?F?�u²?*«Ë W³?�«u?²*« ¨W?�d?²?A*«Ë ¨…b?Š«u�« W¹«b?³�« sŽ U?Žu?{u?�Ë öJý ÊU?HK²?�ð

ÆwFO³D�« »U$ù« s� W&UM�« WIÐUD²*«
œu?łu� q�_« Ê_ ¨tM� a?�M²Ý« Íc�« tK?�√ sŽ dO?¦J�« ·d?F¹ ·uÝ a�?M²�*« œd?H�« Ê≈ ≠
WDI½ s� √bÐ Íc�« dJ³?*« Â√u²�« t½≈ ¨W?�ËdF?� »—U?&Ë …UO?ŠË a¹—Uð t�Ë ©«œu?łu� ÊU?� Ë√® öF?�
W?OðUO?(«  «—U?O?)« Ác¼ Ætð«—UO?²?š« w� «d?Š ÊU�Ë ¨WK�U?� …U?OŠ ‘U?ŽË U?N?�H½ W?OŁ«—u�« W¹«b?³�«
v²ŠË ¨ÁdOž UN?ýUŽ Ê√ o³Ý …UOŠ gOFOÝ t½≈ Æa�M²�*« oŠö�« Â√u?²�« W¹dŠ vKŽ «bO� qE²Ý
«c¼Ë Æt� Àb?% Ê√ sJ1 À«bŠ√ 5−?Ý ¨W?�dF*« 5−?Ý ÊuJ¹ ·u?Ý t½S� U¼—dJ¹ ô√ ‰ËU?Š u�
qA?Hð ·uÝ p?½√ Ë√ U� ÷d0 »U?B?²Ý p½√ ·d?Fð Ê√ wHJ¹® d?ODš w�?H½ b?O� tð«– b?Š w�

Æ©a�≈ ÆÆÆË√ ÆÆÆË√ ÆÆÆpKLŽ w� qAHð ·uÝ Ë√ V−Mð s� Ë√ pł«Ë“ w�
fO�  UMzUJ�« s� WHK²<« Ÿ«u½_« 5Ð WOFO³D�« e?ł«u(« d³F¹ ·uÝ ÊU�½ù« ŒU�M²Ý« Ê≈ ≠
ŸuM²?�« Ê√ w� pý ôË Æd???A??³�« œ«d???�√ 5Ð qÐ ¨jI???� d??šü« iF???³�«Ë U??N???C??FÐ  U???O¹b???¦�« 5Ð
…UO?(« ÂUEM� b¹b?Nð ÍdA?³�« ŒU�M²?Ýô«Ë ÆdA?³�« eO9 w²�«  U?HB�« r¼√ s?� UL¼ ·ö?²šô«Ë

ÆÍdA³�« fM'« w� włu�uO³�« ŸuM²K� b¹bNð t½≈ ¨oK)« s¹U³ð wKŽ ÂuI¹ Íc�«
Æ"UM�« q?HD�« v�≈ W??³??�M�UÐ W??O??�ö??š√ ô WÐd??& q¦9 ÊU??�½≈ ŒU??�M²??Ýô W�ËU??×??� Í√ Ê≈ ≠
W?O�öI?²?Ý«Ë œdHð ∫f9 U?� 5Ð s� f9 …d?ODš U¹U?C� …—UŁ≈ w� W?OMI?²�« Ác¼ V³?�²ð ·u?ÝË
ÊU?�_« q�U?Ž ¨r¼_« u¼Ë rŁ ¨ «œU?L?−?� ‰U?HÞ_« WK�U?F?�Ë ¨WKzU?F�« q�UJðË …b?ŠËË ¨W?O?B?�?A�«

ÆÊU�½û� włu�uO³�«
wŁ«—u�« V?O??�d??²�«Ë ¨d??šx� qL?J� U??L¼ö??� s¹œd??� s?� ÊuJ� włu�u???OÐ nKÝ t� q?HÞ q� ≠
qHÞ q� Ê≈ ÆU?LN?�ö?Ý√Ë ÊUłËe�« Áb¹b?% w� „d?²A¹ qÐ ¨b?Š«Ë œd� Áœb?×¹ ô W?&UM�« W¹—cK�
qHÞ q� ÊS??� t?�?H½ X�u�« w?�Ë ¨d?A?³�« W�ö?�?� ÂU?F�« Íd?A?³�« Âu?MO?'« w� „—U?A¹Ë „d??²?A¹
¨»U?$û� W¹bOK?Ið WI¹dÞ `³?�√ w�M'« dŁUJ²�« Ê√ œœd?¹ s� b$ p�– q� l�Ë ÆU?OŁ«—Ë œd?H²?�
t½≈ ¨b?Š«Ë »QÐ qL²?J¹ Ê√ sJ1 Íc�«Ë ©w�Młö�« dŁUJ²�«® fMł ÊËœ s?� »U$ù« u¼ q¹b?³�«Ë
Æ¡UIý_«Ë W�u�_«Ë …uÐ_« rO¼UH� pÐd¹Ë jK�¹ ¨W¹dA³�« WFO³D�« —U�� sŽ w�UJ¹œ«— ·«d×½«

w� qHD�« q¦?1 ô ¨»U?$ù«Ë fM'« 5Ð WKB�« i¹u?Ið vK?Ž Íd?A?³�« ŒU?�M²?Ýô« qL?F¹ ≠
r�U??F?�« «c¼ w� U½b???ŠË UMIKš U?M½≈ ÆU??L¼b???Šuð b??�??−¹ U?/≈Ë ¨Â_« Ë√ »_« s� W??�??�?½ fM'«
qHDK?� U¼d?�u½ Ê√ Vł«u�U??� ¨W?OŁ«—u�« W??O�ö?I??²?Ýô« Ác¼ qłË e??Ž tK�« b?łË√ U?L??�Ë ¨s¹œd?H??²?�

ÆW¹UNM�« w� t� UN¹bN½Ë tðUOŠ ‰«uÞ t� UNOL×½Ë



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3ÇWO?5U4èd3Ç dB. W7UN5 ÎU?M:'�Ç

366

‰Ë√ cM� tðU½uJ� w� rJ×?²�«Ë tKOJAð r²¹ ¨szUJ?� WŽUM� ŒU?�M²Ýô« Ê√ U?C¹√ Êu{—U?F*« Íd¹Ë ≠
q¹u% ô≈ u¼ U?� ŒU�M²?Ýô« Ê≈ ÆfM'« b¹b×?²Ð √b³¹ ¡U?I²½ô« ÊS� W?ŽUMB�« ÊUIð≈ r²¹ v?²ŠË ¨WE(
»U$≈ 5Ð ‚d?H�« t½≈ ¨œdHK� q�UJ�« wŁ«—u�« Èu²?;« —UO²š« w� rJ?×²O� b²1Ë ¨W?ŽUM� v�≈ »U$ù«

ÆWOFO³D�« W¹d‡‡‡DH�« W¹b�«u�« l� W‡‡‡‡I�«u²� dOž W‡‡‡�öŽ QA‡‡‡Mð UM¼Ë ÆqHÞ WŽUM�Ë qHÞ
Ë√ Uš√ d?³²?F¹ q¼ ø…dÝ_« q?š«œ a�M²�*« qHDK� W?O½u½UI�«Ë W?OŽU?L²?łô« W¹uN�« sŽ «–U?� rŁ ≠
 ôUL?²Šô« Ác¼ q� ørN� U?MÐ« Â√ Áœ«bł_ «bO?HŠ d?³²?F¹ q¼Ë øt¹b�«u� WMÐ« Ë√ UMÐ« Â√ øt¹b�«u� U?²š√
¨WOłu?�uJO��«Ë WOŽU?L²łô« WO?ŠUM�« s� a�M²�*« qHD�« l{uÐ jI� fO� jO?% „uJA�« qF&
p�– q� ÆU¹—U?³²?Ž« ©UÐ√ Ë√ U�√® «b�«Ë ÊuJ?¹ b� h�?A� U�√uð `³?B¹ ·uÝ t?½≈ ¨UC¹√ t?²½uMOJÐË qÐ
qHD�« ”U??�?Š≈ Áu?A¹ U2 ¨W¹b�«u?�« Âu?N?H?� vKŽ ÊU??L?O?�¹Ë ÊUDO?×?¹ ”U?³?²�ô«Ë ÷u?L?G?�« qF?−¹

ÆW¹dÝ_« …UO(«Ë W¹b�«u�«Ë W�u�_« rO¼UH* lOO9 ŒU�M²Ýô« Ê≈ ÆWOŽUL²łô« t²¹uNÐ a�M²�*«
WO�öÝù« dEM�« WNłË

q³� Èu²H�UÐ Ÿd�²�« UNO� “u−¹ ô W?ł—b� WIO�œ …b¹b'« WOLKF�« U¹UCI�« Ê√ s� ržd�« vKŽ
tKMð r� U??� W?OM¹b�« ¡«—ü«Ë ÈËU?²?H?�« s� X�U½ ŒU?�M²?Ýô« W??O?C?� ÊS?� ¨U¼œU?FÐ√ q?JÐ ÂU?²�« ÂU*ù«
ŒU?�?M²?Ýô« Ê√ b??O?�Q??²�« s� bÐ ô Ác¼ d?EM�« W?N??łË hO?�?Kð q³?� s?J� ÆÈd?š√ W??O?LK?Ž W?O??C?�

Æ«b¹bł UIKš fO� ÍdA³�«
ŒU�M²Ýô« Ê≈ò ©∂¥®UNO� œ—Ë ’uB)« «cNÐ W�UÝ— W�dJ*« WJ0 w�öÝù« r�UF�« WDÐ«— XNłË ≠
ÊU?�½ù« oK?š w� tK�« WMÝ vKŽ ¡«b??²?Ž« d?³?²?F¹ t½_ ¨t?KŽU?� ÂÒd?łË WDÐ«d�U?Ð wN?I?H�« lL?²??:« t?�d?Š
 «œôË v�≈ ÍœR¹Ë W?¹u?Ý d??O??žË W¼u??A??� W¹d?A?Ð ‰UJý√ œU??−¹ù ÷d??F?� ŒU??�M?²?Ýô« Ê_Ë ¨tM?¹uJðË
ŒU?�M²?Ýô«  UOKL?Ž W?�d?Š sŽ ÊöŽùUÐ r?�UF�«  U?�uJŠ WDÐ«d�«  b?ýU½Ë Æå»U?�½_« U?NO?� jK²?�ð

Æ»U$û� bOŠu�« o¹dD�« u¼ …√d*«Ë qłd�« 5Ð ·ËdF*« wŽdA�« Ã«Ëe�« Ê√ vKŽ bO�Q²�«Ë ÆÍdA³�«
‰uŠ w�öÝù« Í√d�UÐ oKF²¹ ULO� ¨WO³D�« ÂuKFK� WO�öÝù« WLEM*«  UO�uð w� œ—Ë b�Ë ≠

∫wK¹ U� ŒU�M²Ýô« Ÿu{u�
UL?Š— ÊU�√ ¡«uÝ ¨WO?łËe�« W�öF�« vKŽ Y�UŁ ·dÞ U?NO� r×I¹ w²�«  ôU?(« q� .d% ≠±

ÆŒU�M²Ýö� W¹b�ł WOKš Â√ U¹uM� U½«uOŠ Â√WC¹uÐ Â√
w� dNEð ÊS� ¨©…«uM�« WŽËeM� WC¹u³� W¹b�ł …«u½ qI½® ÍœUF�« ÍdA³�« ŒU�M²Ýô« lM� ≠≤

ÆlM*« Ë√ “«u'« WNł s� wŽdA�« UNLJŠ ÊUO³� ÷dFð WOzUM¦²Ý«  ôUŠ q³I²�*«
…d?ýU³*« d?O?žË …dýU?³*« »«uÐ_« oKG� ¨W?�“ö�« WO½u½U?I�«  U?F¹dA?²�« sÝ ‰Ëb�« …b?ýUM� ≠≥
œö?³�« –U?�ð« ÊËœ W�uKO?×K� ¨V?½Uł_« ¡«d?³?)«Ë ¨W?O?¦?×?³�«  U?�?ÝR*«Ë ¨W?O?³Mł_«  U?N?'« ÂU?�√
»UBšù« ‰U?−� w� WOŽdA�« dO?ž  UÝ—UL*«Ë ¨ÍdA³�« ŒU?�M²Ýô« »—U−²� U½«bO� W?O�öÝù«

Æ©∂¥®UN� Z¹Ëd²�«Ë ¨ÍdA³�«
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tÐ jO×¹ U* UŽdý Â«dŠ ÊU�½ù« ŒU�M²Ý« Ê√ tO� b�√ U½UOÐ WO�öÝù« Àu×³�« lL−� —b�√ ≠
‰UJý√ œU??−¹≈Ë WÐd?−??²�«Ë Y³?FK� ¨t?K�« t?�d?� Íc�« ÊU??�½û� i¹d??FðË ¨V½U?ł q� s� d?ÞU?<« s�
nÞ«uF�« w� q¦?L²ð w²�« WO½U�½ù« WO?�Uš s� ÊU�½ù« œd−¹ ŒU?�M²Ýô« Ê√ ÊUO³�« b?�√Ë ¨W¼uA�

Æv½œ√Ë qÐ WO½«uO(« v�≈ tÐ fJ²M¹Ë …UO(« w� tðUO�ËR�� qL×²� WKO³M�« l�«Ëb�«Ë W³OD�«
Gregory fMÐ Í—u??−¹d??ł t??H�√ Íc�« d??A??³�« ŒU?�?M²??Ý« ·U?�¹ s?� »U?²?J� t1b??Ið w�Ë ≠
e�d¹ ¨©d?B�® —uDÝ —«œ tð—b?�√ Íc�«Ë ¨dB½ WLÞU?� Æœ ¨dO−?²�?� bLŠ√ Æœ t?LłdðË Pence

b�R¹ w²�« ozU?I(« iFÐ „UM¼ Ê√ vKŽ Íd?B*« ·U�Ë_« d¹“Ë ¨‚Ëe?�“ ÍbLŠ œu?L×� —u?²�b�«
∫©ππ®w�öÝù« s¹b�« UNOKŽ

sŽ dEM?�« ·d?BÐ ÊU??�½≈ q� qL??Að W??�«dJ�« Ác¼Ë ¨ÊU??�½ù« W??�«d?� vK?Ž Âö?Ýù« b??�R¹ ≠
Æ©¡«dÝù« …—uÝ® ˝Âœ¬ wM� UM�d� bI�Ë˚ ÆÁbI²F� Ë√ t½u� Ë√ t�Mł

p�– l³?²¹Ë w?Žd?A�« Ã«Ëe�« o¹dÞ sŽ dŁU?J²�« vKŽ Y×¹Ë …d?Ý_« —Ëœ vK?Ž Âö?Ýù« b?�R¹ ≠
U�Ë ¨◊ö?²šô« s� U?N²¹UL?ŠË »U�½_« kH?Š wMF¹ UL?� ¨w½U�½ù« ŸuM�« kHŠ Í√ ¨q?�M�« kHŠ

ÆY¹—«u*« ÂUE½ oO³DðË ¨Â—U;« Ã«Ë“ .d%Ë ¨ÂUŠ—_« WK� s� p�– vKŽ Vðd²¹
VK−¹ U??� q�Ë ¨Á«d?š√Ë ÁU??O½œ w� tðœU??F?ÝË Ád?O??š qł√ s�Ë ¨ÊU?�?½ù« W?×KB* s¹b?�« ¡U?ł ≠

ÆåtK�« Ÿdýò uN� ÊU�½û� WOIOIŠ W×KB�
tK� ÊuJ�«Ë ¨…U�e�«Ë …öB�«Ë Âu?B�« iz«d� sŽ WOL¼√ qIð ô WO�öÝ≈ W?C¹d� bF¹ rKF�« ≠

ÆœuO� ôË œËbŠ öÐ wLKF�« Y×³K� ‰U−�
∫‚Ëe�“ —u²�b�« q�«u¹Ë

5�% …—Ëd?{ vKŽË ¨W(U?B�« …dÝ_« s¹uJð vKŽ Âö?Ýù« ’d×¹ ∆œU³?*« Ác¼ ¡u{ w�Ë
b?L²?F¹ ô Âö?Ýù«Ë ¨»—U?�_« Ã«Ë“ s� —c?Š UM¼ s�Ë ¨…U?O(« wJ¹d?A� rOK�?�« —UO?²?šôUÐ q�M�«
¨ÍdA³�« dŁUJ²K� wFO³D�« o¹dD�« u¼ Íc�« wŽdA�« Ã«Ëe�« u¼ jI� «bŠ«Ë UI¹dÞ ô≈ »U$û�
·u?Ý Íd?A??³�« ŒU?�M²?Ýô« ÊS??� p�– vKŽ ¡UMÐË Æ…b?ŽU??I�« Ác¼ vKŽ ÃËd?)« Âö??Ýù« `O?³¹ ôË
U�Ë W?OŽU?L²?łô«  U�ö?F�« w� qKšË …dÝ_« ÂUE½ b¹b?Nð UN½Q?ý s� …bI?F�  öJA?� v�≈ ÍœR¹
W?HÞUŽ ¡U?G�≈ v�≈ qB¹ b� d?�_« Ê√ sŽ ö?C� ¨U?N�ö?šË Y¹—«u� s?� WO?ŽdA�« —u?�_UÐ j³ðd¹
ÊU????� Ê≈ v?²????ŠË Æa�?M²????�?*« qHD?�« vK?Ž fJ?FM¹ Ê√ t?K� p?�– ÊQ????ý s�Ë ¨W????�u?????�_« Ë√ …uÐ_«
Æ»U?$ù« Êu?F?OD²?�¹ ô s¹c�« ”UM�« iF?³� W¹œd?� W?×KB?� VK−¹ ·u?Ý Íd?A?³�« ŒU?�M²?Ýô«

Æå`�UB*« VKł vKŽ ÂbI� bÝUH*« ¡—œò w¼ ‰«uŠ_« Ác¼ q¦� w� WOŽdA�« …bŽUI�U�
w� q¦?L²ð W?OC?I�« sJ�Ë ¨wLKF�« Y×?³�« o¹dÞ w� W?³I?Ž nI¹ ÂöÝù« Ê√ p�– vMF?� fO�Ë
i�d¹ U/≈Ë s¹b?�« U?N?C?�d¹ ô W¹—c�« W?�UD�U?� ¨tðU?�U?A?²?�«Ë rKF?K� ÊU?�½ù« Â«b?�?²?Ý« »uKÝ√
p‡‡‡‡�c?� ¨WOLK��« wŠ«uM�« q� w� U?NðU�«b?�²Ý« vKŽ l−?A¹Ë W¹dA³�« d?O�bð w� U?NðU�«b�?²Ý«
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‰U?:« w�Ë qÐ ∫‚Ëe?�“ —u?²?�b?�« nO?C¹Ë Æ U?³M�«Ë Ê«u?O?(« ‰U?−?� w� ŒU?�?M²?Ýô« s� l½U?� ô
Íd?A?³?�« szUJK� q�UJ�« ŒU??�M²?Ýô« U?�√ ÆÊU??�½ù« U?N?O�≈ ÃU??²?×¹ b?� W??−?�½√ ÃU?²½≈ w� Íd??A?³�«

ÆUO½u½U�Ë UOŽUL²ł«Ë UO�H½Ë UO�öš√Ë UOM¹œ …d�b�Ë …—U{ «—UŁ¬ „d²O��

øÊU�½ù« ŒU�M²Ý« sJ1 q¼
¨rzU� dA?³�« ŒU�M²Ý« w� œU'« dOJH²�«Ë —uD��« Ác¼ W?ÐU²� v²Š

øV¹d� X�Ë w� Àb×¹ Ê√ sJ1 q¼Ë øp�– ÀËbŠ W�d� U� sJ�
vKŽ ¨U??NM� d??O?³??� ¡e??ł w�Ë ¨5�«R??��« s¹c¼ sŽ WÐU??łù« b??L?²??Fð
s� …d?�U?³�« U?NKŠ«d?� w� tÐU?A?²ð œUJð W?O?L?OA?*«  UO¹b?¦�« l?OL?ł WMł√ Ê√ ÁœU?H?� wLKŽ Âu?N?H?�
vKŽ b??L?²??F¹ ŒU?�M²??Ýô« ÊU?� «–≈Ë Æ U??�ö?²?šô« i?FÐ œu?łË s� ržd?�« vKŽ ¨wMOM'« s?¹uJ²�«
lIOÝ d?A³�« ŒU�M²Ý« ÊS?� ¨·ö²šô«  Uł—bÐ ÁdŁQð s� d?¦�√  UO¹b¦�« Ác¼ 5Ð tÐU?A²�« tłË√
r²¹Ë …dL?²�� ©ŒU�M²Ýô« U?NOKŽ bL²?F¹ w²�« w¼Ë® W¹u½_« qI½ WOMIð X�«œU�Ë ÆsJL?*« eOŠ w�
¨p�– vKŽ qO�b�«Ë Æl�u?²� ÕU?−M�« ÊS?� ¨ UO¹b?¦�« s� WHK²?<« Ÿ«u½_« vKŽ U?N³¹d?&Ë ¨U¼d¹uDð
ŒU?�M²?Ý« w� «u?×?$ b?� «u½U?� W?O?¦×?³�« e?�«d*« i?FÐ w� ¡U?LKF�« Ê√ ¨wK�Ëœ sŽ Êö?Žù« q³?�Ë
¨UC¹√ wK�Ëœ b?FÐ ÕU−M�« dL²Ý«Ë ÆW?OMOMł U¹öš Â«b�?²ÝUÐ Ê«d¾�Ë V½«—√Ë eF?�Ë d¹“UMšË —UIÐ√
ÆZCM�« WK�U�  U½«uO( …eOL²� U¹öš Â«b�²ÝUÐ Ê«–dłË V½«—√Ë Ê«d¾�Ë —UIÐ√ ŒU�M²ÝUÐ p�–Ë
W?OMOMł U¹ö?š s� ¡«uÝ® W?¹u½_« qI½ WO?MIð X½U� «–≈ ¨¡U?LKF�« l�u?²¹ U?L�Ë ¨t?O?� pý ô U2Ë
Ÿ«u½_« rEF� w� U?NŠU$Ë U?N²OK?ŽU� X²³Ł√ b?� ©l�U¹ Ê«uO( …e?OL²?� U¹öš s� Ë√ …eO?L²� d?Ož

ÆÊU�½ù« W�UŠ w� UC¹√ `−Mð b� WOMI²�« Ác¼ ÊS� ¨UNOKŽ V¹d−²�« - w²�« WO¹b¦�«
sJ�Ë øô Â√ WÐd?−²�« `−M?²Ý q¼ øô Â√ WÐd?−²�« r²?²?Ý q¼ ∫‰«R��« fO� ¨d?A³?�UÐ oKF²¹ U?LO?�Ë
w� W?O³¼c�« …b?ŽUI�« Ê_Ë ÆÊU?�½≈ l� q�UF?²½ UM½≈ øÊU�QÐË ÆÆÆ`−Mð rŁ WÐd?−²�« r?²²Ý q¼ ∫‰«R?��«
Ê√ rN� 5³ð «–≈ ÊU?�½ù« vKŽ WŁb×?²�?� WOM?Ið Í√ oO³Dð vKŽ ¡U?³Þ_« ÂbI¹ ô√ ¨VD?�«  UO?�öš√
vKŽ ¡U?³Þ_« …bŽU?I�« Ác¼ d?³−?²?Ý ¨ŒU�M²?Ýô« W�U?Š w� ÆUN?³M& VF?B¹Ë ¨…œ—«Ë —d?C�« dÞU�?�
—«d?{√ w� V³?�?²¹ s� WO?MI²K?� wKLF?�« oO³D?²�« Ê√ s� b?�Q²�«Ë ¨dÞU?<« Ác¼  ôU?L?²?Š« WF?ł«d?�
»uOFÐ bO�«u� ÃU²½≈ dÞU�� Ê√ s� ¨v½œ√ b×�Ë ¨b�Q²�« bFÐ ô≈ UNOKŽ «u�bI¹ s� w�U²�UÐË ¨ÊU�½û�

ÆW¹œUF�« »U$ù« ‚dÞ w� qL×K� W³ŠUB*« dÞU<« pKð s� d¦�√ ÊuJð s� WOIKš

5M'« WŽUM� Êd� ∫ÊËdAF�«Ë bŠ«u�« ÊdI�«
d¼UE� iFÐ ‰öš s� UN� qþ dNE¹ √bÐ ¨‰UHÞ_« WŽUM� X½U� «–≈
qL??(« lM� qzU??ÝË ¨d??B??(« ô ‰U??¦*« qO??³??Ý vKŽË ¨»U??$ù«  U?O?MIð
‰u‡‡‡‡?‡B?(«Ë WM‡‡‡‡łú?� w‡‡‡‡Ł«—u�« h‡‡?‡‡‡×?H�«Ë ¨qL?(« X�Ë w?� rJ×?²�«Ë
≠ p�– l�Ë ≠ t½S?� Æd??L?Ž Í√Ë X‡‡‡‡‡�Ë Í√ w�  U?‡‡‡‡‡C¹u?³?�«Ë  U‡‡‡¹uM*« „u‡‡?‡‡‡MÐ s� ÃU‡‡‡?‡A?�_« vKŽ
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s� d?¦??�√ Ë√ d?NE� w� r?J×?²�« iFÐ s?� U?Žu½ q¦9  U??OMI?²�« Ác?¼ X½U?� «–≈ t½√ Êu?{—U??F*« Èd¹
W??O½UJ�ù« Âb??I?O??Ý t½√ w� Êö?¦??L??²¹ ŒU?�M?²?Ýô« s� VŽd?�«Ë ·u?)« ÊS??� ¨qHD�« s¹uJ?ð d¼UE�
u� v²ŠË ÆwŁ«—u�« t?�uMOł u¼Ë qHD�« s¹uJð w� q?�UŽ r¼√ w� wKFH�«Ë wI?OI(« ¨q�UJ?�« rJ×²K�

ÆUO�U� p�– ÊUJ� jI� b(« «c¼ bMŽ ŒU�M²Ýô« —Ëœ n�uð
d??A?³�« b?¹ œ«b?²??�«Ë ¨W?ŽUM?� v�≈ »U?$ù« q?¹u?% u??×½ …d??ODš …uDš q¦1 ŒU??�M²??Ýô« Ê≈
5Ð ‚d?H�« t½≈ ¨œd?HK� q�U?J�« wŁ«—u�« Èu?²?;« —U?O²?š« w?� rJ×?²?²�Ë ¨oK)« W?OKL?Ž w� qšb?²?²�
«c¼ w� …d???� s� d??¦??�√ t??�«b???�??²??Ý« - `KD?B*« «c¼ Ê√ kŠô® q?HÞ W??ŽUM�Ë q?HÞ »U??$≈
l� W??I?�«u??²?� d??O?ž W??�ö?Ž Q??AMð ¨qŽU??� qF?HÐ r?²¹ Íc�« ¨s¹uJ²�« s?� jLM�« «c¼ w�Ë Æ©‰U??I*«
w²�«Ë W?O?FO?³D�« …U?O?(« w� ¡UMÐ_«Ë ¡UÐü« 5Ð ÊuJ²ð w²�« W¹b�«u?�« ÆWO?F?O³D?�« W¹dDH�« W¹b�«u�«
UC¹√ sJ�Ë ¨U?L¼œôË√ 5ÐË ULNMOÐ œu?łu*« tÐUA²�UÐ jI� fO?� Ê«b�«u�« UNO� VŠd¹Ë qÐ ¨q³?I²¹
d� vKŽ ULNzUMÐ_ Àb?% w²�«  «—uD²�« jI� fO� ¨m�UÐ U{dÐ ÊUFÐU²¹Ë Êö?³I¹ qÐ Æ·ö²šôUÐ
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 «—U‡‡‡�ù« W?�Ëœ ≠ 5‡‡‡‡‡‡F�« ≠  «—U?‡‡‡‡�ù« W?F?�U?ł W?O?ŽU?L??²?łù«Ë W?O½U?�½ù« ÂuKF�« W?O?K� ≠ W?H?�KH�« r�?� ≠ W?H??�KH�« –U?²?Ý√ ©¿®
Æ…b×²*« WOÐdF�«

Èu????²????�?*« vK?Ž wLK?F�« ◊U????A?M�« d????O?????¦¹
¨W???O???�ö???)« U?¹U???C???I�« s?� b¹b???F�« w?�d???F*«
qJ� Ê_Ë ÆW??OM?E�« t??²?F??O??³Þ V³??�Ð ¨U??ÝU??Ý√
¨w�öš wLO� q�Ë ¨WOLOI�« UNMO�UC� WOMIð
tKF?ł w� rN?�ð WOM?I²�« rKF�«  U?ÞU³ð—« ÊS?�
t?Ò³½ ÊU?� d?�√ «c¼ ÆW?O�ö?š_« W?³¹dK� U?F?{u?�
Êd???I�« l?KD� c?M� ŸU???L???²???łô« ¡U???LK?Ž t???O�≈
UF�«Ë t½uAOF¹ «u?×{√ ”UM�« Ê√ dOž ¨XzUH�«
ÆrNðUOŠ Â«u� WOMI²�« …eNł_«  bž c� UM¼«—

ÍœUB(« VO$ Æœ

rKF3Ç WOLO1
Uł–u/ WOŁ«—u�« Õu�*«

(* )

‚u?³?�??� d?O?ž u?×½ vKŽ b??�Rð ©W?O?B?O?�??A?²�« W?OŁ«—u�«  U?O?MI?²�« Ÿ«u½√ b?Š√® W?O?Ł«—u�« Õu?�*«
‰U(« ÆW?�Uš W?FO?³Þ  «– WO?�öš√ qzU?�� …—UŁ≈ d?³Ž ¨W?OL?O� 5�U?C� vKŽ W?OMI?²�« ‰UL?²ý«
«c¼ sŽ r−Mð w²�« pKð s?� w�öš_« “«d?²Šö� …U?Žb�Ë U?�UÐ—≈ d¦?�√ U¹UC?� „UM¼ X�O� U?N½√

 ÆÕu�*« s� ŸuM�«
 UÞU?³ð—« w� ÊuJJA?� Áb?IF?¹ WOMI?²�«Ë rKF�« 5?Ð «eO?O9 W¹«bÐ ÷—U?Ž√ ¨W?Ý«—b�« Ác¼ w�
tðU½U?F� r²% ¨W?OMI²?�« tðUÞU³ð—« sŽ dEM�« ·d?BÐ ¨rKF�« WF?O³Þ ÊQÐ ‰œU?ł√ rŁ ¨WOMI?²�« rKF�«
bFÐ ÆU�ö¹≈ bý√ …U½U?F*« Ác¼ qFł w� ô≈ rN�ð ô WOMI²�« tðUÞU³ð—« Ê√Ë ¨WO?LO�  ôö²š« s�
ełu?� œdÝ vK?Ž ÃdŽ√ rŁ ¨ÂU?Ž tłuÐ W?O�ö?š_« U¹UC?I�« r�Š  U?�UI?×²?Ý« ÷dF²?Ý√ ¨p�–
WO?�öš_« q�UA*« iFÐ qO?K×²Ð r²²?š√Ë ¨WOŁ«—u�« Õu�*« d?³Ž UNMO?�Qð vM�²¹ w²�«  U?�uKFLK�

 ÆUN³³�Ð —U¦ð w²�«
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WOMI²�«Ë rKF�«
W??OMI??²�UÐ r?KF�« ◊U??³ð—« d??I¹ Íc�« —u??B??²�« Ê√ v�≈ i?F?³?�« V¼c¹
‰Ëb?F?�«Ë ¨5ÞU?AM?�« s¹c¼ 5Ð e?O??O?L??²�« Vłu??²?�ð  UÐu??F?� t??ł«u¹
«c¼ ÂeK¹ ÆrKF�« ·«b¼√ sL?{ W¾?O?³�« w� rJ×²�« Ã«—œ≈ sŽ U?�uB?š
rKF�« ÆWOMI?²�«Ë rKF�« ÃU²½ W?FO³Þ WM¹U?F� sŽ ¨(Fred Dretski) wJ�ð—œ œd� d?I¹ ULO?� ¨eOO?L²�«
W¹dE½  U?¹U?ž oO?I??% w� U?ÝU?Ý√ nþu?ð ©U?{Ëd?�® W¹u??G�  U½U?O??� Z²Mð W?O??�d?F?� WKO??ÝË ÁbMŽ
W?OKL?Ž  U¹Už oO?I?% w� rN?�ð ©…e?Nł√® W¹œU?�  U½U?O?� Z²M²?� WOM?I²�« U?�√ ª©R?³M²�«Ë d?O�?H?²�«®
b?�Ë ¨WO?ðUL?ł«dÐ b?�UI?� “U?$≈ w� d?��ð  «b?F?� qÐ U¹U?C?� X�O� W?OMI?²�«  U?łU²?½ ÆW�d?�

 ÆÁU³²ý« l{u� UC¹√ ÊuJð b� UNMJ� ¨UO�öš√ …—d³� b�UI*« Ác¼ iFÐ ÊuJð
U³�U?ž WOLKF�« 5½«u?I�« wHA²?J� Ê√ ∫5K�UŽ v�≈ WOMI?²�«Ë rKF�« 5Ð jK)« tO¹UÐ d?O³�√ lłd¹
 U?I?O??³D²�UÐ v¼U?³?²?¹ s� ‰Ë√ r¼ rN?�?H½√ ¡U??LKF�« Ê√Ë ¨W?OMIð  U¹U??ž oO?I?% w� Êu?L??N?�¹ U?�
W¾?O³�« w� rJ×²�« Ê√ rN�Ë jK)« «c¼ œb?³²Ð Æ[¥≤ ≠ ¥∞ ¨tO¹UÐ] rNðU¹dE½ sŽ WL?łUM�« WF�UM�«
rN²�« s� ¡ÍdÐ rKF�« Ê√ ÊU³?²�¹ ·uÝ ¨WOMI²�« ·«b¼√ s� ·b¼ q?Ð rKF�«  U¹Už s� W¹Už fO�
ÊQÐ ‰œU?ł√ ·u?Ý ¨qÐU?I*« w� Æe?O?O?L?²�« «c¼ ŸU?O?ý√ rŽe¹ «cJ¼ Ë√ ¨t?O�≈ t?łuð w²�« W?O?�ö?š_«
W?OMI??²�«  U?łU?(« qF??−¹ «b?Š W?OMI??²�«  U?I?O?³?D²�UÐ W?O?LK?F�« ÀU?×Ð_« ZAð W¹u??� jÐ«Ë— „UM¼

 ÆrKF�« W�b� wIOI(« tłu*«
XH??�uð Ê√ cM� wL?KF�« ◊U??AM�« s� √e??−?²¹ ô «¡e??ł Y¹b??(« d??B?F�« w� W??OMI??²�« X×??{√
5�b?�?²�?� «u?×³?�√ s¹c�« ¨¡U?LKFK� W?O?FO?³D�« W?¾?O³?�« qOJAð sŽ Àu?×³�« e?�«d?�Ë  U?F�U?'«
vKŽ W??O�U?L??Ý√d�«  U??ŽËeM�« W?³K?ž ÆÈd?³??� W¹—U?&Ë W??O?ŽUM�  U??�d?ý v?�≈ rNðU?�b??š Êu?�b??I¹
ÕUÐ—_« wM' WKO?ÝË œd?−� rKF�« q?Fł w� U¼—ËbÐ XL?N?Ý√ WO?�uJ(«Ë W¹œU?B?²�ô«  U?ŽUDI�«

 ÆW¹œU*« tð«bzUŽ o�Ë UÝUÝ√ —bIð wLKF�« ŸËdA*« WLO�  bž «cJ¼Ë ¨–uHM�« V��Ë
qI¹ ô rKF�« ·«b¼√ s� U�b¼ W?¾O³�« w� rJ×?²�« rKF�« WHÝö?� iFÐ d³²F¹ ¨p�– sŽ ö?C�
wI?O³D²�« wKL?F�« lÐUD�UÐ W?Š«d� b½ôô t¹—b½√ ‰u?I¹ «cJ¼ ÆW?OL?O²?�Ðù« t�«b¼√ sŽ W?OÝU?Ý√
b?Š«Ë ¨s¹—uEM� sŽ Ê¬ w� n?AJ¹ rKF�« ÊQÐ q³?�U?� ÊU?�—u½ ‰œU?−¹ U?L?O� ¨r?KF�« tÐ r�?²¹ Íc�«

Æ[¥≥Ë ¥≤ ’ ¨—œUI�« b³Ž] …bŠ«Ë WKLF� 5NłË ÊöJA¹ ¨wKLŽ dš¬Ë ÍdE½
qzU??ÝË œd??−?� R??³M²?�«Ë d?O??�??H?²?�« w³KD� Ê√ —«d??�≈ b??Š v�≈ V¼c¹ s� W??LŁ ¨p�– s?� d?¦??�√
b?�R¹ 5Š w� ¨©”UM�« lHM¹ U?L?O?� UN?I?O?³Dð® W?OLKŽ W?�d?F?� q� s� W?OÝU?Ý_« W¹U?G�« ¡U?HO?²?Ýô
—U?OF?�Ë ÂuKF�« V?ð— ”UO?I?� tKF?ł d³?Ž rKF�« ·«b¼√ s?� UO?ÝU?Ý√ U?�b¼ rJ×²?�« WO?L¼√ iF?³�«
¨wLK?F�« ◊U?A?M�«  U¹U??G� U??N?I??O??I?% W??ł—œ o�Ë Âu?KF�« e¹U??L??²ð ¨—uEM*« «c¼ V?�?×Ð ÆU?¼—uDð
vBI²ð U� d?O�Hð w� `−Mð w²�« ÂuKF�« UNOKð ¨n�u�UÐ lMIð w²�« pKð w?¼ W³ðd� q�_« ÂuKF�U�
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 «—b?I� vKŽ …dDO?��« w� U?NðU¹dE½ nOþuð v�≈ vF?�²?� W³ðd?� vKŽ_« ÂuKF�« U?�√ ªd¼«uþ s�
WOMI²�« t‡‡‡ðUÞU³ð—« Êu‡‡‡‡Jð 5‡‡‡Š ô≈ tłË√ mK³¹ ô wLKF�« hB�²�« Ê√ wMF¹ «c¼ Ê√ dOž ÆW¾O³�«

 ÆÊuJð U� bý√ ≠ WOLOI�« U¼dÞU�� qJÐ ≠
Íc�« qO?−?³?²�« d?�?Hð Ê√Ë ¨rKF�«Ë W?OM?I²?�« 5Ð W?I?OŁË W?�ö?Ž rO?Ið Ê√ ÂUJŠ_« Ác¼ ÊQ?ý s�
ÆgO?F�« qzU?ÝË d?O?�Oð vK?Ž 5Fð  U?OMIð s� Àb?×²?�¹ U?� —b?B?� rN?H?�uÐ ¡UL?KF�« tÐ vE×¹
s� ’UM� ô ¨U?N� fÝRð W?O?LKŽ  U¹dE½ »U?O?ž w� UNð«Ëœ√ Àb?×?²?�ð Ê√ WOM?I²K� ÊU?� U?� t½_Ë
¨W?OMI?²�« Áe?−Mð U?L?Ž ©‰«u?Š_« qC?�√ w� …d?ýU?³?� d?O?ž W?O�ËR?�?�® ‰ËR?�?� rKF?�« ÊQÐ rOK�?²�«

 Æw�öš_« “«d²Šö� …UŽb� Â√ bBI*« WKO³½ UNð«“U$≈ X½U�√
wBI?²K� …eN?ł√ 5�Qð d³Ž W?O�dF*« w?LKF�« ◊UAM�« WO�U?F� e¹e?Fð w� U¼—ËbÐ WOMI?²�« rN�ð
ÆrNðU¹dE½Ë rN{Ëd� s� dO¦� s� oI×²�« UNÐUOž w� ¡ULKF�« —ËbI0 sJ¹ r� j³C�«Ë oO�b²�«Ë
Âb?I²� W?O?ÝUÝ√ qzU?ÝË V�?×� d?�uð ôò U½d?BŽ w?� WOMI?²�« ÊS?� ¨w�O� u?O¼ d?O?³Fð b?Š vKŽË
U?NÐU??O?ž w� qO?×??²?�¹ Ã–U/ sÒ�R?ð b?�Ë ¨W?�Ëd?F??� sJð r� d¼«uþ sŽ n?AJð qÐ ¨wLKF�« r?N?H�«
Æ[Lacey, 121] å…b¹b?ł W¹dE½ q�U?A?� b¹b×?²� W?³?ÝUM*« rŁ s� oK�ðË ¨U?NMO?FÐ d¼«uþ wB?Ið
ôu� WMJ2 ÊuJð Ê√ ¨ÍdA³�« ÂuMO'« ŸËdA� U?NMýœ w²�« ¨WOŁ«—u�« …—u¦K� ÊU� U� ¨’Uš tłuÐË
w³¹d�« ÍËuM�« iL?(« sŽ nAJ�« dÐU�?� qO³?� s� ¨WOMI²�« U?N²Łb?×²?Ý« w²�« W�UFH?�« qzUÝu�«
·UA?²�«Ë U?NMOFÐ  UŁ—u* oO?�b�« lÐU²?²�« W�d?F� s� WMł_« ¡U?LKŽ XMJ� w²�« ¨5−�?�_« ŸËeM�

Æ[≥±± ¨fH¹œ] lÐU²²�« «c¼ qK�²ð b� w²�« W×zU'«  «dHD�«
aDK²¹ ô√ ∫ÁbIŽ d¹d³ð w� tŽUOý√ UNHþu¹ ¨WKO³½ W¹UGÐ b¹«e¹ WOMI²�«Ë rKF�« 5Ð eOOL²�« qE¹
ô√Ë ¨W?OMI??²�« U?N?³Jðdð d?z«d?ł —«“Ë√ qL?×?²¹ ô√Ë ¨W??OMI?²�« ”Ëdð vK?Ž `H?�ð w²�« ¡U?�b?�UÐ rKF�«
Ác¼ oO?I% ÊUJ�≈ w� pOJA?²K� Užu?�� „UM¼ Ê√ d?Ož ÆtðU?Nłuð ∆ËUMð W?O�öþ ÈËUŽb� q?¦²1
U� ¨w�öš√Ë w�d?F� ÁU³²ý« l{u� ‡ W?OMI²�« tðUÞU³ð—« sŽ dEM�« ·dBÐ ‡ ö?�√ rKF�U� ¨W¹UG�«
©W?O?L?O²?�Ð≈® W?O?�d?F?�Ë ©W?O?łu�u?O�?�¬® W?O?L?O?�  U?Š«dł t?� V³?�ð ô  UÞU?³ð—ô« Ác¼ Ê√ wMF¹

 ÆW1bI�« tŠ«dł oOLFð w� rN�ð U� —b� ¨…b¹bł

WOLO²�Ð≈  UN³ý
«dOŁQ?ðË WLO?� d¦?�√ Y¹b(« dB?F�« w� `³�√ rK?F�« Ê√ w� ¡«d� ô
Y¹b?(« bF¹ r� ÆW?OMI²�« t?ð«“U$≈ V³?�Ð UÝU?Ý√ »uF?A�«  «uO?Š w�
sŽ d?O³?Fð Èu?Ý UNð«– w� W¹U?ž U?NH?�uÐ W¹dEM�« W?OL?KF�« W�d?F*« sŽ
U¼dO¦ð w²�« W?O�öš_«  UN?³A�« Ê√ `O×� ÆrKF�« w� tzUý —u?Bð v�≈ s�dð WO�½U�Ë— d?ŽUA�
UÞU?A½ t?H?�uÐ r?KF�« …dJ� Ê√ d?O?ž ª…b¹b?ł W?O?L?O?�  ôU??G?A½UÐ rKF�« „UÐ—≈ w� rN?�?ð W?OMI?²�«

ÆwŽu{u� l�«Ë Í√ fJF¹ ô w�U¦� —uBð vKŽ W�ÝR� UO½«dNþË «b¹U×� UOŽu{u�
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”UM�« ÂuL?Ž bMŽ Zz«d�« ÂuNH*« Ê√ rž— ¨wLKF�« Z?NM*« t{dH¹ w�dF?� bO� v�≈ W¹«bÐ d?Oý√
t�UJŠ√ Êu� w� ÊU³?²�¹ wLKF�« ◊UAM�« nM²J¹ wMþ dBMŽ WLŁ ÆtM� ¡U?LKF�« —d% r¼u²¹ qE¹
W‡‡‡Ozeł sz«d?� rN{Ëd� vKŽ ¡U?LKF�« b¼«uý Ê√ v�≈ «c¼ lłd¹ Æd?L²�*« q¹bF?²K� WKÐU�Ë W²?�R�
e?−?Fð W?Oz«dI?²?Ý« Z−?Š qÐ ¨rKF�« w�  U?ðU³Ł≈ „U?M¼ X�?O� Æ÷ËdH?�« Ác¼ Èu²?×?� b?HM²?�ð ô
ÂuKF�« w� U?L?� ¨W?OÞU?³M²?Ýô«  UðU?³Łù« ‚U?O?Ý w� v²?Š ÆU?N?−zU?²½ ‚b?� ÊUL?{ sŽ U?NðU?�b?I?�
vKŽ WM¼dÐ ÊËœ —œUB¹ w?KJý  U³Ł≈ qJ� ¨W&UM�« ÂUJŠ_« U?NÐ r�²ð WOMþ W?G³� W?LŁ ¨WOKJA�«
¡«d?I?²?Ýô« WO?Žd?ý w� dÐuÐË Âu?O¼ W?³¹— œU?H?� —U?B?²šU?Ð «c¼ ÆUN?MO?FÐ  U{«d?²?�« Ë√  U?LK�?�

 Æ◊U³M²Ýô« WOMOI¹ w� qÝ—Ë W−¹d� „uJýË
d?O�?Hð rKF?�« ·«bN?²?Ý« ÆWO?³?³?��« W�ö?F�« Âu?N?H?� qOK% d³?Ž W?OÐU?Oð—ô« t?²Že½ Âu?O¼ “e?F¹
«–≈ ô≈ Èdš_ U?³³Ý ÊuJð ô WF?�«u�« sJ� ªWO³?³Ý  UÞU³ð—« b�— ‰ËU?×¹ t½√ wMF¹ U/≈ d¼«uE�«
¡UHO²Ý« s� oI×²�« …œUŽ vM�²¹ 5Š w�Ë Æ…—Ëd{ UNÐ X½d²�«Ë ¨U½U�“ UN²I³ÝË ¨U½UJ� UNð—ËUł
ÂUOIÐ rŽe�« Ê√ ‰U(« ÆÊ«d²�ô« «c¼ q¦� b�— s� sJ9 W¹dAÐ q³Ý ô t½S� ¨5�Ë_« 5ÞdA�«
dO�uð sŽ t²FO³DÐ ełUF�« ¨…œU?F�« rJŠ vKŽ ÂuO¼ bMŽ fÝR� ‚UO��« «c¼ w� Í—Ëd{ Ê«d²�«
5Ð WO?³³?Ý W�ö?Ž Í√ ÂUO� d?I¹ ÷d� Í√ W?×BÐ Âe?−K� ‰U−?� ô ¨«c¼ o�Ë ÆwLO²?�Ð≈ rŽœ Í√

 ÆWOLKŽ W¹dE½ Í√ ‚b� s� sIO²�« qO×²�¹ t½√ ÂeK²�¹ U� ¨5ŁbŠ Í√
s� sIO?²�« ÊUJ�≈ vKŽ s¼«d¹Ë WO�e?'« tð«—b� w� o¦¹ rKFK� Zz«d�« —u?B²�« qE¹ ¨p�– vKŽ
åW??O?LKF?�« ozU?I??(«ò sŽ Àb??×?²¹ s?� Âb?F½ ô UM?½√ p�– W¹¬ Æ÷Ëd?� s?� t?O�≈ h?K�¹ U?� ‚b??�
vKŽ U?�Ëœ —œU?� wLKF�« Í√d�« Ê√Ë ¨U?NMO?FÐ  U¹d?E½ W?×� åX³?Ł√ò b� r?KF�« ÊQÐ lDI¹Ë ¨…b?�R*«
Ê√ tðU¹dE½ ‰P?� Ê√ UL?� ¨÷Ëd� s� `ł— ÊU?� U?� dJM¹ Ê√ rKF�« »√œ Ê√ dO?ž Æ‰bł Í√ år�?Šò
tÐ vE×¹ Íc?�« qO?−?³?²�« ÆÊU?³?�?(« w� U?Nðc?š√ sJð r� lzU??�Ë W?N?ł«u?� d?³?Ž U?N?Ž—U?B?� vIKð
◊U?AM�« WO½ö?IF?� ¨qBH?� dO?ž w� e% W?IŁ vKŽ U?Ozeł fÝR?� …d�U?F*« W�U?I¦�« w� ¡U?LKF�«
`O?IM?²� W?OÐU?Oð—ô« tð«œ«b??F?²?Ý« w� qÐ W?O??I?OÞU?L?łËb�« t?O??Ý—U2  U?ŽËe½ w� sLJ?ð ô wLKF�«
s� U¹d¹uMð U?O½ö?IŽ U?Nłuð rK?F�« qF−¹ U?� «c¼ ÆU?NH�U?�¹ U?�  u³Ł ‰U?Š UNM?� qBM²�«Ë tðU¹dE½

 Æ‰Ë_« “«dD�«
sL{ ¨wF{u�« —UO?²�« W{—UF� ‚UOÝ w� s¹«u�Ë rO¼Ëœ ÁUM?³ð Íc�« ¨W¹œb%ö�« √b³� Ã—bM¹
WŽuL−� Í√ d?O�Hð ULz«œ sJ1 t½√ √b³*« «c¼ ÈœR� ÆrKF�« vKŽ ÷dHð w²�« WOL?O²�Ðù« œuOI�«
Æ[Fuller, p, 127] W?HK²?�?�  U?{«d²?�« vKŽ W?�?ÝR?�  U¹dE½ o�Ë W?O?I¹d?O?³?�ù«  U?ODF*« s�
„UMN?� ¨U?¼d?�?Hð w²�«  U¹d?EM�« œb?% ô W?F?O??³D�« U?NMŽ nA?Jð w²�« lzU?�u�« ¨`{Ë√  U??LKJÐ
ÊU�œuł Êu?�KO½ W�—UH� ÆbÓ�dÔð Àœ«u?Š Í√ l� o�²ð w²�« ÷ËdH�« s� t� dB?Š ô œbŽ ULz«œ
b¹b% sŽ  UEŠö*« e−F� —U?L¦²Ý« ÈuÝ UN²I?OIŠ w� X�O� [¥∂≤≠¥µ∑ ¨ÊU�œuł] …dONA�«
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U?IDM� rK?F�« “u?FÐ qzU?I�«Ë dÐuÐË ŒU?³M?J¹«— t� ÃË— Íc�« wH?�KH�« ŸËd?A*« ÊQ??ý «c?�Ë ªW¹dEM�«
Æ[Fuller, p,.114] nAJK�

÷d?²H?¹ ∆œU³0 t?L?OK�ð 5I?O�« VKD� oO?I?% sŽ rKF�« —u?B� ”d?J¹ U� sL?{ s� ¨U?C¹√
 U³ŁË W?FO³D�« ÂUE²½UÐ tLJŠË ¨Êu?J�« rJ% 5½«u� œułË vKŽ tð—œUB?L� ¨WM¼dÐ ÊËœ UN?²×�
w� UNÐ rOK?�²�« pJA¹ W�U?Ž ∆œU³� Ác¼ ÆW?OFO?³D�« Ÿ«u½_« tÐUA?²Ð tLOK�ðË ¨w³?�M�« U¼d¼«uþ
ržd�« vKF� Æ¡wý q� s� oI?×²�« ÂËd¹Ë ¡wý Í√ ÷d²H¹ ô rKF�« Ê√ dI¹ Íc�« bzU?��« —uB²�«
5½«u� œułË ¡ULK?F�« ÷«d²�« ôu� Y³F�« s� UÐd{ ÊuJ¹ Ê√ ô≈ wLKF�« ŸËdA?LK� ÊU� U� t½√ s�
‚b?� vKŽ W?F?ÞU?� 5¼«dÐ Í√ ¡U?LKF�« Èb?� fO� t½S?� ¨[Hempel, 45] W?F?O?³D?�« d¼«uþ rJ%
¨Á«u²×� q� bHM²�ð b¼«uý vKŽ ‰uB(« VKD²¹ U/≈ Êu½U� Í√  U³Ł≈ Ê√ p�– Æ«c¼ rN{«d²�«
U?� V³�Ð r?KF�« vKŽ √dDð w²�«  U?³KI?²�« ÆrN²�œ√ w?¼UMð V³�?Ð dA?³�« vKŽ qO?×?²�¹ d?�√ «c¼Ë
WO½u½U� UN½√ …d� q� w� ¡ULKF�« V�×¹ w²�«  «dð«u²�« Ê√ nO� `{uð U/≈  UODF� s� b−²�¹

 Æp�c� X�O�
Í√ nOþuð W?OŽd?ý w� ö�√ »Uðd¹ Íc�« ¨W½u?×A?*« WEŠö*« ÂuN?H� p�– q� v�≈ ·U?CM¹
UOze?ł WO?LKF�« UMðU¹dE½ rJ×²ð ¨Âu?NH*« «c¼ o�Ë ÆW?OLKŽ W¹dE½ Í√ e¹e?Fð w� WOI¹d?O³?�≈ lzU�Ë
U� W×� —U³²š« w�  U�—b*« Ác¼ nOþuð ÊUJ�≈ w� pJA¹ U� ¨t�«—œ≈ UM� vM�²¹ U� WFO³Þ w�
t?O�≈ dEM¹ U?� vKŽ n�u?²¹ ¡d*« Á«d¹ U?�ò ÊS?� ¨Êu� f�uð d?O?³?Fð b?Š vKŽË Æ U¹dE½ s� sL?�½
Æ[Kuhn, (2), p. 113] åU?NLKFð t� o³?Ý w²�« W‡¹dEM�« ≠ W?‡¹dB?³�« tð«d³?š vKŽ n�u?²¹ U� —b?�
WO?ÝUÝ√ rO¼UH?� i¹uIð w� rN�¹ U/≈ „«—œù« W?OKLŽ w� WO?LKF�« W¹dEM�« wM³ð dOŁQð Ê√ d?Ož
¨‰U¦*« qO³Ý vKF� Æ’U?š tłuÐ wF{u�« —uB²�«Ë ÂUŽ tłuÐ rKFK� Zz«d�« —uB?²�« UNOKŽ qL²A¹
W¹dE½ W?×?� ÷d²?H¹ n�Ë q� Ê_ ¨lzU?�Ë s� b?Ó�dÔ¹ U� nBð å…b?¹U×?� W?G�ò „UM¼ ÊuJð s�
vKŽ r²×?� t½_ ¨ U¹dEM�« 5Ð dO�?²�« WOKLŽ wNMð åW?LÝUŠ WÐd?&ò „UM¼ ÊuJð s�Ë ªÈdš√ Ë√
sŽ Y?¹b???(« “u???×¹ s� ¨U???C?¹√ ÆWKÞU?Ð ÊuJð b???�  U?¹dE½ W???×???� v?KŽ —œU???Bð Ê√ W?Ðd???& q�
UN?²³?¦ð W�œU?�  U¹dE½ WL?�«d� d³?Ž ô≈ ÊuJ¹ ô —uD²�« «c¼ q¦?L� ¨vMF?� Í√ åwLKF�« —u‡‡‡D²�«ò
bOŠuðò v�≈ …u‡‡‡Žb�« ÊQ‡‡‡‡ý «c�Ë ªU¹dE½ W½u×A� UN½_ ¡wAÐ lDIð ô  UEŠö*«Ë ¨ UEŠö*«
w� ¨t?O�≈ ÂuKF�« d?zU?Ý ‰e?²?�ð Ê√ ÷d?²?H¹ Íc�« ¨¡U¹e?O?H�« rKŽ W½U?B?Š vK?Ž —œU?Bð wN?� ¨åÂuKF�«

ÆUNO�≈ s�d¹ rKŽ q� U¼«ËbFÐ ÀuKð ÊQÐ WÒ¹dŠ UNMOFÐ  U¹dEMÐ  UEŠö*« WM×ý Ê√ 5Š
d¹U?Gð UNÐ b?NA?²�?*« WO?I¹dO?³�ù«  U?ODF*« W?FO?³Þ Ê√ WI?OI?Š U¼dO?¦ð W?O�UJý≈ «dO?š√ „UM¼
W½uMO?� WO½U¦?�«Ë ¨WO�?Š …d³?š v�Ë_« Ê√ p�– ÆUN?OKŽ bN?A²�*« W?OLKF�« W?¹dEM�« WF?O³Þ UO?IDM�
sL?C?¹ U?� W?LŁ fO� —«d??� –U?�ð« VI?Ž ô≈ W??O½U?¦�« vKŽ v?�Ë_UÐ œU?N?A?²??Ýö� qO?³?Ý ôË ¨W?¹u?G�
ÂuIð ô W�öF�« ÁcN� ¨W¹dEM�«Ë WEŠö*« 5Ð WOKO�bð W�öŽ ÂUO?� qO×²�¹ ¨dš¬ dO³F²Ð Æt²×�
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–U�ð« ¡ULKF�« vKŽ r²×?� «c�Ë ¨U¹UC� X�O�Ë WOłu�uJO?Ý  U½uMO�  UEŠö*«Ë ¨U¹UC� 5Ð ô≈
ÁdŁR¹Ë dÐuÐ t?Ð ‰u?I¹ Íc�« V¼c*« u¼ «c?¼ ÆrNðU¹dE½ U?N??OKŽ iNMð U?NM?O?FÐ lzU?�Ë ‰u?³??IÐ —«d?�
¨WOze'« U¹UC?I�« ‰uDð tð«—«d� Ê√ ÊU³�×Ð ¨WO�dF�« Êu?� f�uðË tO¹—UJ½uÐË rO¼Ëœ WŽe½ vKŽ
W?L?Ł ¨p�– vKŽ Æ[Gupta, 325, 323] U¼d??ÝQÐ W?O??LKŽ  U¹d?E½ vKŽ rNð«—«d??� Íd??�ð 5Š w�
W??³¹— s?�  «—«d??I�« –U??�ð« W??O?KL??Ž Ád??O??¦?ð U??� qJÐ ¨c??�???²ð  «—«d??� „UM¼ Ê√ v?KŽ rNMO?Ð ‚U??Hð«

Æ[±∂µ≠±∂¥ ¨ÍœUB(«] UNÐ r�²ð w²�« WOÞU³²Žô« WL��« sŽ WLłU½ WOLO²�Ð≈

WłËœe� W³¹—
¨WO?�öš√ WOL?O� dE½ WN?łË s� U�√ Æw�dF*« Èu?²�*« vKŽ «c¼ q�
w� W?³¹d�« d?³?Ž W¹«bÐ ÁœU?O?ŠË rKF?�« W?O?Žu{u?� w?� pOJA?²�« sJL?O?�
rKF�« Ê√ t?ŽU??O?ý√ rŽe¹ Íc�« ¨rO?I�«Ë lzU??�u�« 5Ð Íb?OKI?²�« e??O?O?L?²�«
Ê√ ÂUM²?Ð d?I¹ «c?J¼ ÆW??O?L??O??� ÂUJŠ√ Í√ s� u?Kš t½√Ë ¨r�U??F�« w� lzU??�Ë b??�dÐ V�??×??� wMF??�
‰u×¹ U?LNMOÐ e?OO?L²�« Ê√Ë ¨WL?ÝUŠ X�?O� wLOI�« rJ?(«Ë wF�«u�« rJ(« 5Ð WK�U?H�« œËb(«
WFO³DÐË Æ[Putnam, 3] dšüUÐ UL?NM� bŠ«u�« sNðd¹Ë n�u�«Ë .uI²�« pÐU?A²¹ nO� W¹ƒ— ÊËœ
w� pJA¹ U?� —b?� W?O?LKF�« ÂUJŠ_« W?O?FD� w� ÁU?³?²ýô« ⁄u?�¹ U/≈ p?ÐUA?²�« «c¼ ÊS?� ¨‰U?(«
qEð U?N½S?� rŁ s�Ë ¨W?¹d¹b?Ið qÐ W¹d¹d?Ið X�?O� n¹d?F?²�U?Ð W?O?L?OI?�« ÂUJŠ_« ÆW?O?L?O?I�« U?Nð¡«dÐ

ÆwLKŽ ÷d� q� —UOF� t½√ ÊuOF{u�« V�Š Íc�« wFL'« oI×²�« q³Ið ôË WO�öš
W¦¹bŠ  UÝ«—œ X×{Ë√ bI?� ¨WOłu�uO��ü«Ë WOLO²�Ðù« ¨W?łËœe*« W³¹d�« Èu²�� vKŽ U�√
U?{d?Fð q?�√ fO� t½√Ë ¨ŸU?�M�« v²?Š w?L?O?� ◊U?A½ t½√ rK?F�« U?O?łu�u?O?Ýu?Ý ‰U??−?� w�  e?$√
f�uð bMŽ t?łË√ mK³¹ wLKF�« ◊UAM�« Ê√ b?$ «cJ¼ ÆWO?�dF*«  U?N³?AK� tM� WO?LO?I�«  UN³?AK�
W?LN?� WO?LKF�« WŽU?L'« v�≈ q�uð włU?Š√ qŠ vKŽ …—b?I�UÐ bFð U?NMOFÐ .«œdÐ sL?ONð 5?Š Êu�
¨UNKŠ v?KŽ …—bI�« UHKÝ .«œd?³�« sLCð w²�« q�U?A*« W'U?F0 V�×?� Êu³�UD� ¡ULKF?�« ÆUNKŠ
dO?�Hð X�?O� UM¼ W?OÝUÝ_« W?¹UG�« ÆW¹dEM�« W?³�dÐ …dÞU?<« VJM²¹ ZzU²M?�« ÊuLC?� ÊU¼— w�
qÐ ¨W?OðU?Lł«dÐ b?�U?I?� oO?I% v²?Š ôË ¨W?O?LKF�«  U¹dEM�« W?×?� Èb?� —U³?²?š« ôË ¨d¼«uE�«
«bÐ lzU?�Ë r�U?F�« t?ł«Ë Ê√ Àb?Š «–≈ ÆWzËUM� lzU?�Ë Í√ t?łË w� …bzU?��« W¹dEM�« vKŽ ÿU?H?(«
Ë√ ¨W?H�U�?� œuFð ô YO?×Ð ¨W?H�U<« lzU?�u�« Ác¼ …¡«d?� bO?F¹ Ê√ tK� ¨t²¹d?E½ ÊöDÐ X³¦ð U?N½√
W³¹dž U¼d?³²F¹ Ë√ lzU�u�« Ác¼ fLD¹ Ê√ t� qÐ ¨UNÐU?FO²Ý« s� sÒJ9 ¨WO�u¼œ¬  ö¹b?Fð Õd²−¹
ÁbzU?I?Ž W×?� w� t?�uJý Íb?³¹ Ê√ t� fO� b?Š«Ë ¡wý Æt?²¹dE½ t?O�≈ wL?²Mð Íc�« ‰U?:« vKŽ
rN?²¹ Íc�« r�U?F�«Ë ¨W¹dEM?�« ô dÒEM*« s¹b¹ U/≈ W?O?−?Š√ Í√ qŠ w� ‚U?H?šù« Ê√ p�– ÆW¹dEM�«
t‡‡?‡‡ð«Ëœ√ s‡‡‡?‡FK¹ Íc�« ‚d??š_« —U??−M�UÐ ÊuJ¹ U??� t??³??ý√ U?N??O??łU?Š√ qŠ w?� tKA??� ‰U?Š W¹d?EM�«

Æ[Kuhn (2),  6-7, 13-15]
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W??O½U?�½≈  U??FKD?ð ÍQÐ «—d?³??� tM� d??¦?�√ W??O1«œd??³�« t�u?�Q?Ð —d?³??� rKF�« ¨—uE?M*« «c¼ o�Ë
¡«d??ł≈ rN¹b� fO� t?½√ b?Š v�≈ r?NðU¹dE½ vK?Ž rN¼U?³??²½« ÊËe??�d¹ ¡U??LKF�«Ë ¨¡U??H?²??ŠôUÐ …d¹b??ł
w� W?N?³?A�UÐ wIK¹ U/≈ «c¼ Ê√ d?O?ž ÆY×?³�« W?N?łË w� W?L?ÝU?Š  «d?O?Gð Í√ —U?³²?Žô ÍœU?O?²?Ž«
w²�«  UEŠö?*UÐ V−¹ U?L?� vMF¹ ô r?�U?F�« Ê√ wMF¹ t½≈ ÆÊ¬ w� U??O?L?O?�Ë U?O?�d?F?� r?KF�« W?�ö?Ý
s� d¦?�√ ÆWO1«œd³�« ÁbzU?IŽ vKŽ ÿUH(« dDý t?ðUŽËe½Ë tz«u¼_ rK�²?�¹ t½√Ë ¨t²¹dE½ ∆ËUMð
wMF¹ ô W?O?L?O�Ë W?O?�d?F?�  U�«d?²?š« t½√ Ëb?³¹ U0 ¡U?LKF�« ÂU?O?� Ê√ v�≈ Êu?� f�uð V¼c¹ ¨p�–
oI×¹Ë —uD?²¹ ô rKF�« Ê_ ¨UN� ôU¦?²�« d?�_« WIO?IŠ w� qJA¹ qÐ ¨rKF�« d?O¹UF� rN?²½UO?š ‰U×Ð

 Æ[Kuhn (1), 237] u×M�« «c¼ vKŽ „uK��UÐ ô≈ WOMI²�« tð«—UB²½«
d?¦�√ XzU?H�« ÊdI�«  U?OMO?F³?Ý bFÐ U?� rKŽ W?H�K� X×?³�√ ¨Êu?� W¹ƒd� U?ÝUÝ√ WÐU?−²?ÝôUÐ
rKF�« vKŽ Wz—U?D�«  «dO?G?²�« U¼c?�²?ð w²�« WO?�¹—U?²�« W?OM³�«Ë wKF?H�« wLKF�« ‰ôb?²?ÝôUÐ W¹UMŽ
W?ŽeM�« ŸU?O?ý√ ÆÊu� s?� v²Š U?�dDð d?¦?�√ n�«u?� vM³?²¹ s� „UM¼ Ê√ d?O?žÆ[Reisch, p. 264]

rN�ö?²š« rž—Ë ¨wLKŽ rŽ“ q� ¡«—Ë ¡U¹u?�_« `�UB?� W¹ƒd� «dL²?�� «œ«b?F²Ý« ÊËb?³¹ WO?LJN²�«
UNÐ wÝQ²�UÐ V�U?DðË WOF{u�« UN?{d²Hð w²�« q¦*« Ê√ vKŽ ÊuFL?−¹ rN½S� ¨WOKOB?Hð —u�√ ‰uŠ
ÆW¼u³A�  UOKLŽ Á¡«—Ë wH�¹ »U−Š ÈuÝ X�O� ©UNLJŠ w� U�Ë ¨W�b�« ¨œUO(« ¨WOŽu{u*«®
W?ŽU??L?ł œU??F?³??²?Ý« s?Ž ÁU?³??²½ô« X²?A?¹ włu�u¹b¹√ qłœ åb¼«u??A�«ò Ë√ åozU??I?(«ò v�≈ Êu??�d�«
Í√ “u×¹ ô ◊UA½ u¼Ë ¨WOŽUL²ł« W�ËU�� Ë√ ¨`�UB� W�Q�� UÝUÝ√ rKF�U� ¨Èdš√ Ë√ WŽuLI�
¨ål�«u�«òË ¨åWIOI(«ò rO¼UH?� ÊUOGÞ s� U½d¹d×²Ð bMÐ«dO� bF¹ «cJ¼ Æ…œdH?²� WO�dF�  UDKÝ
W?�d?F*« qOJ?Að w� qO?¾?{ —ËbÐ Âu?I¹ wF??O?³D�« r�U?F�«ò Ê√ eM�u?� Í—U¼ b??�R¹Ë ªåW?O?Žu?{u*«òË
Èu?²?;«Ë W?F??O?³D�« b?�R¹ Ê√ Íu?��« r?KF�« vKŽ 5F?²¹ò t½Q?Ð œd?³¼ ÀË— ‰œU?& U?L?O?� ªåW??O?LKF�«

Æ[„U¼] åwLKF�« qLF�« w� wÝUO��«
5Š t½√Ë ¨rO?I�UÐ Êu?×A?� rKF�« Ê√ vKŽ W?¹u� W?−?Š w�O� u?O¼ ÷d?F¹ ¨t?�H½ ‚U?O?��« w�Ë
U?Nð«cÐ s?Ò�Rð ô ©d¼«uE�« rN?�® rKF?�« W¹U?ž ÆU¼d?O?ž U?L??O?� vM³?²¹ wJ?K� t?L?O?� iFÐ sŽ v?K�?²¹
rO� l� qŽU?H²ð  UO?−Oð«d²Ý≈ wM?³ð ÂeK²�¹ U/≈ W¹UG�« Ác¼ ¡«—Ë wF?��U� ¨wLKF�« Y×³�« W?NłË
V�²?MðË ¨UNO?� dJH²�« sJ?1 w²�«  U¹dEM�« Ÿ«u½√ œb% ¨U?NMOFÐ ©W?O�ö?š WO�ö?š√Ë WO?ŽUL?²ł«®
b� …bzU��« –u?HM�«  U�öŽ Ê√ dO?ž ÆUN³ÝUMð Ê√  U¹dEM�« Ác¼ vKŽ 5F?²¹ w²�«  UODF*« Ÿ«u½√
rKF�«  UO−Oð«d²?Ý≈ Ê√ p�– ‰U¦� ÆW¹dA³�« WFO³D�« UNÐ `L?�ð UNMOFÐ  U½UJ�≈ oI% ÊËœ ‰u%
gO?L?Nð b?Š v�≈ d?�U??F*« wŽu�« vKŽ XML?O¼ ¨U?N?MO?FÐ W?O?L?O?� W?�uEM� l� U?N?KŽU?H?²Ð ¨Y¹b?(«
rO� e¹e?Fð ÂËdð® qz«bÐ »UOž ÊS� ¨«c¼ o�Ë Æqz«b?³�« sŽ U¼d³Ž `B?H¹ Ê√ sJ1 w²�«  ôuI*«
 UO?−Oð«d²?Ý≈ nþuð  UÐ—UI� ÊËœ ‰u?(« XML{ …dDO�*« rO?I�« Ê√ ÈuÝ 5³¹ ô b� ©…d¹U?G�
rKF�« rO??� ‰u?% u?×M�« «c¼ vK?Ž ÆwL?O?� ÁU?³?²?ý« l?{u?� U?NÐU?O?GÐ Z?−?×?²�« ÊS?� «c�Ë ¨W?H?K²?�?�
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W�«b?F�«® W?O?łu�u?O?Ýu?��« rO?IK� U?O?�U� «—U?³?²?Ž« rO?Ið WK¹bÐ  U?O?−?Oð«d?²?Ý≈ qO?F?Hð ÊËœ …bzU?��«
◊U?AM�« Ê√ ÊU³?²?�¹ tI?�ËË ª[Lacey, 106] ©W?¾O?³�« vKŽ ÿU?H?(«® W?Ołu�uJ¹ù«Ë ©W?O?ŽU?L²?łô«

ÆU¼dOž ÊËœ rO� v�≈ “U×M� wLOI�« œUO(« Vð«d� ÃË√ q¦1 t½√ ÊuOF{u�« V�Š Íc�«
5¹u?²?�*« vK?Ž wHJ¹ U0 Áu?³?A?�Ë ¨rO?I?�UÐ ö?�√ Êu?×?A?� rKF�« Ê√ v�≈ «c¼ q?� s� hK�½
wN� ¨WOMI²�« tðUÞU³ð—« p� d³Ž ÊuJð ô tMŽ  UN³A�« l�œ W�ËU×� Ê√ dOž Æw�öš_«Ë w�dF*«
qOF?Hð w� rN�ð WK?¹bÐ WOMIð  UO?−Oð«d?²Ý≈ qÝu?²Ð qÐ ¨W�ËU;« Ác¼ qA?� r²×¹ b?Š v�≈ …d�¬
¨t³−A� wHJ¹ ô WOLOI�«  U�UN?²½ô« iFÐ w� rKF�« ◊—uð ÊS� ¨’Uš tłuÐË ÆWO½U�½≈ d¦�√ rO�
—U?Oš ô ¨qz«bÐ «c?J¼ d�«u?²ð Ê√ v�≈Ë ÆU¼U?³?²ý« q�√ WK¹bÐ  «—U?�?� Ë√ WDA½√ „UM¼ sJð r� U?�
r‡‡‡KF�« Ê√ p‡‡‡�– Æ U?O�UJý≈ s� rKF�« Ád?O¦¹ U� W?Nł«u?� w� V�½_« o¹dD�« f�% Èu?Ý UM¹b�
qÐ ¨W?O�ö?š_« tð—UNÞ Ë√ w−?NM*« t?�UJŠ≈ V³�Ð ‰eM?²¹ w²�« WO?LO?I�«Ë W?O�d?F*« W�eM*« √u³?²¹ ô
s� UO?LO?� UŁuKð q�_«Ë WO�d?F� dE½ W?NłË s� U�UJŠ≈ d?¦�_« t½√ V�?×� X³Ł «–≈ U?NÐ d¹bł u¼

 ÆWKŁU2 ·«b¼√ oOI% ·bN²�¹ ◊UA½ Í√

UOMIð …—U¦²�*« WO�öš_« U¹UCI�« r�Š
¨W???O???�ö???)« rKF?�« W??F???O???³Þ ÊU???O???³?ð w� X�u�« «c?¼ q� XO???C???�√
‰u??Š ‰b?ł w� ÷u??�½ U??� U?³?�U?ž UM?½_ ¨…d?�ü« W??OMI??²�« tðUÞU??³ð—«Ë
rKF�« W??F?O??³DÐ W¹«—œ ÊËœ W?¦¹b??(« W?OMI??²�« U¼d?O??¦ð W?O??�ö?š√ U¹U??C?�
Ê√ 5F?²¹ w²�« q³?�K� VÝUM� rN?� Ë√ ¨W?OMI?²�« Ác¼ W?FO?³DÐ ·U?� rKŽ Ë√ ¨U?N?−?²½√ Íc�« ÍdEM�«
U?NÐu?Að  U?ÐU?−?²?ÝUÐ wH?²J½ ¨…d?O??¦?� ÊU?O?Š√ w� ÆW?O?L?O?� U?¹U?C?� s� d?O?¦ð U?� ‰ËUMð U?¼d?³?Ž r²¹
b?$ ô rŁ ¨r�?(« vKŽ UNð«—b?� w� W?O?�U� b¼«u?ý ÊËœ o¦½  UDK?Ý v�≈ Ÿułd�UÐ Ë√ ¨W?HÞU?F�«
s� d?OHJð b?Š v�≈ V¼c½ b�Ë ¨t?O�≈ hK�½ Íc�« n�u*« W?×BÐ Âe?'« w� W{U?Cž p�– b?FÐ
XOMŽ Íc�« »d??C�« s� W?OKO?�Qð  U??O?ÝU?Ý√ vKŽ oH?²½ Ê≈ U??� ¨sJ�Ë Æd¹U?G?� n�u??� Í√ vM³?²¹
WKÐU?� W�Q�� W?OMI²�« U¼d?O¦ð w²�« U¹U?CI�« s� wL?O� n�u?� –U�ð« W�Q?�� `³?Bð v²Š ¨t?{dFÐ
Èu???Ý ÂËd¹ ô Íc�« w?I??O?ÞU??L???łËb?�« ‰b??'«Ë w?EŽu�« `B?M�« sŽ U???{u???Ž ¨`²???HM*« ‘U???IM?K�

 Æs¹b¹R*« s� b¹e*« »UDI²Ý«
w�dF� ÁU?³²ý« l{u� UN½_ W?O�öš W¹dEM�« rKF�« ÂUJŠ√ X½U� «–≈ t?½√ ÊUO³�« sŽ wMžË
ÍdE½ rKŽ vKŽ W�?ÝR�  UOMIð sŽ WL?łUM�« WO�öš_« U¹U?CI�« ÊuJð ô√ ÈdŠQ� ¨w?LO�Ë
l�u²½ ô√ Ê–≈ UMOKŽ ÆW?³�d� Ë√ W?łËœe� ÊuJð ·uÝ UM¼ W?O�ö)« Ê√ s¼«d�« ÆWO?�öš q�√
b¹e*« tłË w� »U?³�« b�u¹ U?L�Š …d?�UF*«  UOMI?²�« U¼dO?¦ð w²�« WLO?I�« U¹UC?I�« r�Š
vKŽ ·d?F?²�« lOD²?�½ ÆU?NKŠ w� ÂUN?Ýù« w� W?�œU?I�« ‰U?Oł_« oŠ —œU?B¹Ë ¨wB?I?²�« s�
UM� vM�?²¹ b�Ë ¨U?N�«b?�²?Ý« sŽ W?LłUM�« W?O�ö?š_« ‚“P*« qOK%Ë ¨ U?OMI²�« Ác¼ W?FO?³Þ
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Íd¹b?Ið w� «c¼ Ê√ d?O?ž ªU?N?F?� q�U?F?²�« w� W?³?ÝUM� q³?Ý œU?−¹≈ dDý ‰uÞ√ ◊u?ý lD�
ÆÁ“U$≈ lOD²�½ U� mK³�

‚“P*« s� œb??×??� n�u?� wM?³?²Ð w?H?�KH?�« ‚U?O??��« «c¼ w� v?MF½ ô√ 5F??²¹ ¨d?š¬ v?×M� s�
w²�« n�«u*« ÷dŽË ¨UNOKŽ  bM²?Ý« w²�« åozUI(«ò ÊUO³ðË ¨UN×O{u?²Ð UM²¹UMŽ —b� WO�öš_«
q�U??A*« ‰ËUMð ÊQ?ý s� Ê≈ Æ…c??�?²*« n?�«u*« U?NM� w?½U?Fð w²�«  «d??G?¦�« nA??�Ë ¨U?NM�  c??�ð«
qF?Hð w²?�«Ë ¨U?N?OKŽ —œU?B½ w?²�«  U?{«d?²?�ô« `C?� w� r?N?�¹ Ê√ u?×M�« «c¼ vK?Ž W?O?�ö?š_«
p�– ÆUN?K¹bFð Ë√ ¨UNM?� qBM²�« Ë√ ¨UNMŽ ŸU?�b�« UM� vM�²¹ YO?×Ð ¨WO?�öš_« UMH?�«u� w� UN?KF�
5F?²¹ b� n�«u*« w� ·ö?²šô« Ê√ rž— ¨U?NO?F½ ô ÂUJŠQÐ W½u×?A� UMH?�«u� ÊuJð U?� U³�U?ž t½√

 ÆWOMLC�«  U{«d²�ô« Ác¼ ‰uŠ ·öš w� ÁUðQ�
W??LzU??� rKF�« «c¼  U??łU??²½ b??Fð r� Æ‚ö??š_« rKŽ w� Êü« bzU??��« n�u?*« l� «c¼ o�??²¹
w�ö??š_« wŽu�« W??O??LM²Ð U??ÝU??Ý√ U??OMF??� «b??ž qÐ ¨W??OM¹b�« ÈËU??²??H�UÐ ÊuJð U??� t??³??ý√ ÂUJŠ√
·u??�KO??� ÊQ?ý s?� fO�ò t½√ s�dÐ U?¹“≈ d?I?¹ «cJ¼ ÆW??O?L??O??I�« qzU??�*« w� b??�UM�« d??OJH??²�«Ë
¨WML?C²*« r?OI�«Ë U¹U?C?I�« rN� `{u¹ Ê√ t?³ł«Ë s� qÐ ¨n�«u?� ÍQÐ ”UM�« ÂeK¹ Ê√ ‚ö?š_«
…U?O(« ‰uJý 5?³¹ Ê√Ë ¨UN?²?C¼UM� Ë√ ZzU²?M�« nK²�?� rŽb� ÕdDð w²�« 5¼«d?³�« s¹U?F¹ Ê√Ë
q� d?OE½ t?F?�œ 5F?²¹ Íc�« sL?¦�«Ë W�?�UM²*« W?¹dA?³�« …U?O?(«  U¹U?ž œb×?¹ Ê√Ë ¨W{—U?F?²*«
„uK��UÐ Âu?I¹ Ê√Ë W?O?B?�?A�« W?O�ËR?�*« q³?I¹ Ê√ ¡d*« vKŽ wG?³M?¹ ¨·UD*« W¹U?N½ w� ÆU?NM�

Æ[±∞∞ ¨s�dÐ] åU³ÝUM� Áb−¹ Íc�«
 U?OMI?²�« U¼d?O?¦ð w²�« W?O?�ö?)« U¹U?C?I�« ÊQ?AÐ rJ(« oO?KF?²� …u?Žœ Ác¼ X�?O� ¨p�– vKŽ
…UŽb?� X�O� WO?LOI�« U¹U?CI�« WO?�öš ÆÈdš√ —œU?B� Ë√  UO?MIð Í√ Ë√ ¨WOB?O�A?²�« WOŁ«—u�«
ÊËœ w³KÝ n�u� –U?�ð« l� Q�UJ²¹ b?� ÂU−Šù« «c¼ Ê_ ¨UNM?� wKLŽ n�u� wM³ð sŽ ÂU?−Šû�
nOþu?ð W�Q??�??� w� rJ(« o?KF¹ s� Ê√ p�– ‰U??¦??� Æt?KO??C??Hð ⁄u??�ð Z−??Š 5�Q?ð ¡VŽ qL??%
«c¼ q¦* i¼UM*« n�u*« vKŽ qO�œ ÊËœ s� ‚œU?B¹ U/≈ WOMOł  öšbð w� W?OŁ«—u�«  U�uKF*«
ÕdÞ sŽ r?−?×?¹ t½u??� w� ô≈ ÷—U??F*« n�u??� sŽ nK?²?�?¹ ô t??H?�u??� ÊS??� rŁ s?�Ë ¨nOþu??²�«
wM³?ð sŽ ©wH??�KH�«® Íd?EM�« Èu??²??�*« vKŽ r?−??×½ Íc�« X�u�« w?� UM½√ wMF?¹ «c¼ Æb¼«u??A�«
UM½S� ¨UN�uBšË U?NŽUOý√  «—d³� .uIðË ÷dFÐ wH²J½Ë ¨WOŁ«—u�«  U?OMI²�« s� …œb×� n�«u�
b?� rJ(« oOKFð Ê√ ÊU?³�?×Ð tK�√ ¨©W?OðUL?ł«dÐ® WO?KLŽ n�«u?� wM³ð sŽ ÂU?−Šù« v�≈ u?Žb½ ô
¨‚“P� qJAð UN½√ WO�öš_« qzU�*«  UO?�uBš s� t½_Ë ÆÂuB)« n�«u* `¹d� 6ð sŽ d³F¹
n�u*« Ê√ ÷d?²H½ ô√ 5F?²¹ ¨UNM� ’UM� ô  ôö?²š« U?NM� q� w½U?F¹ qz«bÐ ÷dFð U?N½√ vMF0
l� ö?�√ ÷—UF?²¹ UO?LO?� ·ö)« Êu?� œd−L?� ¨bO?Šu�« Ë√ `O?×B�« n�u*« qJA¹ vM³?²½ Íc�«

 Æw�öš√ n�u� Í√ WO½«bŠË Ë√ W×BÐ rŽe�«
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UMOM¦¹ ô√ V−¹ UMFL²?−� w� WO�öš_« U¹UCI�« r�×?¹ s¹b�« ÊQÐ ‰uI�« ÊS� ¨dš¬ v×M� s�
÷«d²?�« ÊËœ qzU�?*« Ác¼ q¦� t?O� g�UMð ‚U?OÝ „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ wG?³M¹ WN?ł sL� ÆU?NýU?I½ sŽ
ÊS� ¨Èd?š√ s�Ë Æw½U�½ù« Èu?²�*« vKŽ ‰Ë«b?²K� UF{u?� ÊuJð YO×Ð ¨W?O�UIŁ  U?O�u?Bš Í√
U¹UC?I�« vKŽ U�u?Bš ‚bB¹ «c¼Ë ¨W?O�öš_« U¹U?CI�« q� WI?OIŠ r�?×¹ ô wM¹b�« »UD)«
«cN� vM�²¹ U� mK³� Ê≈ ÆW?IzUH�« UNð«—bIÐ ·öÝú� bNŽ ô w²�« W¦¹b?(«  UOMI²�« U¼dO¦ð w²�«
W??{d??Ž √b??³*« YO??Š s� q?E¹ ”U??O??I�«Ë ¨”U??O??I�« u¼ ‚U??O??��« «c¼ q?¦?� w?� Á“U??$≈ »UD)«
W�U?(«Ë U?NÐ ”U?I*« W�U?(« 5?Ð qŁU?L?²�« Ê_ ¨W?OŁ«—u�«  U?OMI?²�« W�U?Š w� U?�u?B?š ¨p?OJA?²K�

ÆÂUL²�« sŽ dBI¹ U� U³�Už UNOKŽ fOI*«

WOLO� U¹UCI� «—bB� WOŁ«—u�« Õu�*«
n�√ ±∞∞ s� »d?I¹ U?� vKŽ U½b�« ¡Íe?ł Íu?²?×¹ w²�« ¨ UŁ—u*« b?łuð
—b?Bð  «dH?AÐ ÊuJð U?� t?³ý√ w¼Ë ¨U½U¹ö?š s� W?OKš q� …«u½ w� ¨U?NM�
5ðËd³�« ÃU?²½≈ w�  UŁ—u*« rJ×²Ð ÆU¼u/ W?OHO?� œb% WOKš qJ�  U?LOKFð
U?O?L?�??ł UMO?� U?� q� ÊS?� ¨U?¹ö?š s� Êu½uJ� UM½_Ë ÆW?¹u?O?(«  U?OKL?F?�« rOEMð vKŽ …dDO??��« rJ%
Ê√ d?Ož ¨W?O�uK��« UMB?zUB?š s� b¹bF�« qOJA?ð w� UC¹√  UŁ—u*« rN?�ð ÆUO?MOł Z�d?³� U?Ołu�u?OÐË
 «—UN*« tłuð b?� ¨W³ÝUM*« WO¾?O³�« ·ËdE�« »UOž w�Ë ¨W¾?O³�UÐ dO³� b?Š v�≈ sNðdð hzUB)« Ác¼

 ÆU�öÞ≈ Âb�²�ð ô b�Ë ¨U�U9 nK²�� ¡wý dDý UOŁ«—Ë W�ÝR*«
¨’uB)« t?łË vKŽË ÆW³ÝUM� d?Ož WI¹dDÐ tHzUþË r�?'« ÍœR¹ ¨ UŁ—u*« VDŽ ‰UŠ w�
¨—u²½UÝ]  UMOðËd³K� W×O×�  U�uKF� qI½ w�  UMO'« qAHð U�bMŽ WOŁ«—u�« ÷«d�_« Àb%
jÐ— - b??�Ë ¨W??O?Ł«—u�« ÷«d??�_« s� ·Ëd??F??� Ÿu?½ ·ô¬ W??FÐ—√ s� »d??I?¹ U??� W??LŁ Æ[±∞∂ ¨≤∏
¨W?OJ¹d�_«  ö?:« ÈbŠ≈ w� d?A½ dO?ðUJ¹—U� w� Æ UŁ—u*« vKŽ √d?Dð  ôö²?šUÐ UNM� b¹b?F�«
q� w� rJ?×?²ð  UŁ—u*« Ê√ b?I??²?F½ UMKF??& w²�« WŁ—u*« XH??A?²?�« b?I�ò t?KO?�e� WMł√ r�U??Ž ‰u?I¹
÷«d�_« qJ� wŁ«—u�« d?O�H?²�« ”uNÐ ÊuÐUB?� WMł_« ¡ULKŽ Ê√ v�≈ …dšU?Ý …—Uý≈ w� ¨å°¡wý
UO�U?³²Ý«Ë U‡‡‡OzU�Ë VD�« qF& Ê√ W¹d?‡‡‡‡‡A³�«  U‡‡‡‡Ł—u*« W‡‡‡‡‡Þ—U�Ð W‡‡‡‡‡¹«—b�« ÊQ?ý s� ÆW¹dA³�«
V−M¹ Ê√ WO?×ł—√ d¹bIð w� W?OŁ«—u�« Õu�*« Âb�?²�ð b� ¨p�– ‰U?¦� Æ[≤µ ¨w×²�] tÝUÝ√ w�
»U?�?Š sJ1 ¨WÐuDF?�  UŁ—u?� Êö?L?×¹ U?L?N½√ X?³Ł «–≈ ÆwŁ«—Ë ÷d?� s� w½U?F¹ ö?HÞ ÊU?łË“
’u??×??� —Ëb??I0 ¨U???C¹√ ÆW??HK²??�??� m?O??� o�Ë rN�U???HÞ√ v�≈ tMO??F?Ð wŁ«—Ë ÷d* rNK?I½ ’d??�
œb?% Ê√Ë ¨W?OŁ«—u�« ÷«d?�_« iF?³Ð j³ðdð W?O?L?�?ł Vz«d?ž ·UA?²?�« W?Oðu?B�« ‚u?�  U?łu*«

 Æ”œU��« dNA�« W¹UN½ q³� 5M'« fMł
¡«d?łù« «c¼ sL??C?²¹ ÆW?OŁ«—u�«  ôö?²??šô« sŽ nAJK� W?�œ d??¦?�√ h×?� wMO?�_« qO?K×?²�«
vM�?²¹ YO?×Ð ¨t¹u?²?×¹ Íc�« qzU?��« s?� WO?L?� V×?ÝË Â_« bMŽ w?MO?�_« fOJ�« w� …dÐ≈ sI?Š
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VDŽ œu??łË h×?H�« s� 5³??²?Ý« «–≈ ÆW?O¼UM?²?� W?�bÐ W??OŁ«—u�« ÷«d?�_« s� d??O?¦J�« ·U?A??²?�«
wMO�_« qOK×²�« Ê_Ë ÆtÞUIÝ≈ Ë√ 5M'« vKŽ ÿUH(« 5Ð dÒO�²�« ‚“Q� ÊUłËe�« tł«u¹ ¨wŁ«—Ë
w� ÷U?Nłù« Àb?×¹ U� …œU?Ž ¨5Žu³?Ý√ q³� t?−zU²?½ ·dFð ôË ¨f�U?)« dN?A�« W¹«bÐ w� r²¹

Æ«dDšË «bIF� ÊuJ¹ ·uÝ t½√ wMF¹ U� ¨”œU��« dNA�« W¹UN½
W‡‡‡?‡L?O?A*« Vz«Ë– W?M‡‡‡O?Ž h×??� W?OMIð Â«b??�?²?Ý« ÊËd?O??¦?� qC?H¹ ¨d??šQ?²*« ÷U?N?łù« V?M−?²�
w� UN�«b�²Ý« sJ1 WOMIð w¼Ë ¨©5M'« U¹öš vKŽ qL²?Að WLOA*« Ê«—bł vKŽ WHOK²� W−�½√®
h×?�Ë ZO?�?M�« «c¼ s� d?O?G?� ¡e?ł W�«“≈ h×??H�« sL?C?²¹ ÆqL?(« s� v�Ë_« W?Łö?¦�« d?N?ý_«
s� sÒJ1 ô t½√ U?L?� ¨5?M'« ·«dÞ√ w� U?³DŽ V³?�¹ b?� t½√ d?O?ž ÆwŁ«—Ë q?Kš sŽ U?¦?×Ð ÁU¹ö?š
f�UM¹ t?½S?� ¨p�– vKŽ ÆwMO??�_« qOK×?²�« d??³?Ž U?N?H??A?� sJ1 w²�« W??OŁ«—u�« »UDŽ_« q� W??�d?F?�
÷U?N?ł≈ s� sÒJ1 t½_Ë ÆU?NMŽ nAJ¹ w²�« ÷«d?�_« v�≈ W?³?�½ W?�b�« YO?Š s� wMO?�_« qOK×?²�«
rN?²Mł√ hO?�?A?²?� 5ŽU?��« Ã«Ë“_« s� d?O?¦J�« bMŽ qC?H*« —U?³?²?šô« `?³?�√ ¨UM�√ d?¦?�√Ë j�Ð√

Æ[∑∏∂ ≠ ∑∏≤ ¨‰ËË]
WOM?I²�« tÐ ÂuI?ð Íc�« w�dF*« —Ëb�« sŽ W?OBO?�A?²�« WOŁ«—u�«  U?OMI²�« nAJð nO?� W¹«bÐ kŠô
ô U½d?B?Ž w� W?OMI?²�«  «—uD²�«ò Ê√ w�?O� rŽ“ vKŽ d?š¬ sÒOÐ b¼U?ý w� ¨rKF?�« ÷Ëd� —U?³?²?š« w�
kŠô ÆåW?�Ëd?F� s?Jð r� d¼«uþ sŽ nAJð qÐ ¨wLKF?�« rNH?�« ÂbI?²� W?O?ÝU?Ý√ qzUÝË V?�×?� d?�uð
UN½≈ ÆWOŁ«—Ë  ôö²?š« sŽ  U�uKF� dO�uð s� sÒJ9 UN½√ vMF0 ô≈ WOŁ«—Ë X�?O� UM¼ WOMI²�« Ê√ UC¹√
 U?N??³?ý d?O??¦¹ b?� Íc�« w³D�« q?šb?²�« ÆW?�d??� W?O?�d??F?� WKO?ÝË Í√ ¨å ?̀�*«ò Ë√ åhO?�?A??²K�ò …«œ√

 ÆWOŁ«—Ë  UOMIð Í√ nOþuð …œUŽ wŽb²�ð ô w²�« ¨÷UNłù«  UOKLŽ w� 5F²¹ U/≈ WO�öš√
 «—«d� –U�ðUÐ ÂeKð b?� WOŁ«—Ë  U�uKF� 5�Qð Ê–≈ ·b?N²�ð WOB?O�A²�« WO?Ł«—u�«  UOMI²�«
W‡‡‡OŁ«—u�« 5‡‡‡M'« W?FO³DÐ q¼U'U?� ¨w�öš_« ‚“Q*« vðQ� UM¼ W?�dF*« qJAð ÆWJzUý WO?�öš√
„UM¼ ÊQÐ wA¹ b�Ë ¨WLŁü« W�d?F*« vKŽ bOł ‰U¦� «c¼ Æw�öš n�u?� –U�ð« WKJA� tł«u¹ ô
ÆW?O?ŽU?L??²?ł« v²?Š Ë√ W?OM¹œ Ë√ W?O??�ö?š√ »U?³?Ý_ W?IKI?�  «—«d??� –U?�ð« VM−?²� W?×?¹d?� WKO?ÝË

 Æ`¹d*« —UO)« «c¼ wM³²� dš¬ «—d³� qJAð b� WOBO�A²�« WOŁ«—u�«  UOMI²�« nO�UJð
5�—U?F�« vKŽ dJŠ W?OŁ«—u?�« Õu�?*« U¼d?O¦?ð w²�« W?O?L?OI?�« qzU?�*« Ê√ WK¼Ë ‰Ë_ Ëb?³¹ «cJ¼
vM�²¹ bI� ¨Õu�*« Ác¼ q¦� U¼d�uð w²�«  U�uKF*« WOL¼√ w� pJA¹ ô «c¼ Ê√ dOž Æ¡U¹dŁ_«Ë
s� t½√ p�– ‰U¦?� ÆwLOI�« Èu²?�*« vKŽ W¼u³A?� n�«u� c�²¹ s?� ŸUM�≈ w� UNHOþuð W?Nł s�
¡UMÐ√ 5Ð W?NÐU?A²?� W?OŁ«—u�« …dH?A�« s� •ππ[π Ê√ Õu?�*« Ác¼ U?Nðd�Ë w²�« å U?�uKF*«ò sL?{
W?O?�d?Ž ÈËU?Žœ Í√ v?KŽ U?³?ÝUM� «œ— åW?�uKF*«ò Ác?¼ qJAð b?�Ë ¨[≥≥µ ¨fH¹œ] b?Š«u�« fM'«
WNł s� ÆW?OÝ«uÝ dA³�« Êu?� XOMŽ ¨WO½U�½ù« UMLO� ”b?�√ s� WLO� sŽ UŽU?�œ qJAð U� —b�
qKF??²�« Ê_ ôË√ ª‘U?I?M�UÐ …d¹b??ł W?OŁ«—u�« Õu??�*« U¼d??O?¦ð w²�« W??O?L??O?I�« q?zU?�*« qE?ð ¨Èd?š√
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«b?B� r−?×¹ U¹œ«—≈ UJK�� qN?'« ÊU� «–≈ U?LO?Ý ¨n�u?� Í√ –U�ðô U?FMI� «—d?³� fO� qN?'UÐ
ÊuJð Ê√ WOBO�A²�«  UOMI²�« nO�UJð ‰P� Ê_ UO½UŁË ªU¼d�«uð sJ1  U�uKF� ¡«—Ë wF��« sŽ
‚UO��« «c¼ q¦� w� W�d?F*« VJMð ÊS� ¨XHKÝ√ UL�Ë ¨U¦�UŁË ªœ«d�_« s� d³�√ ŸUD� ‰ËUM²� w�
¡UMŽ q?L?% ÊËœ i¼U?M� n�u??� –U?�?ð« l� Q?�U?J²¹ Íc�« ¨rJ?(« oOKFð v�≈ U??OKL??Ž wC??H¹ b??�

 ÆtLŽbð  «—d³� sŽ Y×³�«
Âu?I¹ Ê√ ÷d?²?H¹ ÆU?NMŽ 5¦?ŠU?³�« v�≈ W?OŁ«—u�«  U?�uKF*« U¼d?³?Ž —d9 W¼u?³?A?� q³?Ý „UM¼
t‡‡½√ 5‡‡‡³ð …b¹b?Ž  UÝ«—œ „UM¼ Ê√ dO?ž ª`zUB½ dO�uð ô ¨ U?�uKF� dO?�u²Ð ÊuOŁ«—u�« ¡«d?³)«
—«d?I�« ’uB?�Ð t¹√— mOK³?²Ð dO?³)« Âu?I¹ ¨W¹u?²K� ‚dDÐ Æ…b¹U?;«  U�uKF*« Ác¼ q¦* œu?łË ô
w� wŁ«—u�« d??O?³?)« rJ×??²¹ «cJ¼ Æ[∏∞≥ ¨‰ËË] s¹uÐ_« q³??� s� Á–U?�ð« t?²¹ƒ— o�Ë 5?F?²¹ Íc�«
Ê√ rN� ÊU� U� —«d� –U�ð« u×½ t½Ëœ Ë√ wŽuÐ rN?Nłu¹ b�Ë ¨5OMFLK� U¼—d1 w²�«  U�uKF*« Ÿu½
‰bł —U¦?� WOŁ«—u�«  U�uKF*« ÊS� ¨«c¼ o�Ë Ætð“u?Š w� Èdš√  U�uKF� rN�  d�?Oð u� ÁËc�²¹
W?{d?Ž UN½_ U?C¹√Ë ¨U?O?�ö?š√ Áu?³A?� —«d?� –U?�ð« v�≈ W?łU?(« UNð—U?Ł≈ V³�?Ð UÝU?Ý√ w�ö?š√

Ædš¬ iFÐ »U�Š vKŽ UNCFÐ WOL¼√ bO�uð Ë√ ¨UNM� iFÐ vKŽ r²J²�« d³Ž r²¹ b� VŽö²�
¨wHJ¹ U0 W?×{«Ë W?OB?O�?A²?�« WOŁ«—u�«  U?OMI²�« U¼d?O?¦ð w²�« WłËœe*« W?³¹d�« Ê√ ÷d²?�√
…b?Ž v?KŽ —U?¦ð w?¼Ë ¨W?O?L??O?²??�Ðù« W?³?¹d�« W¹«bÐ „UM¼ Æ«b??Š√ d?O??C¹ s� U?N?Ð d?O?�c??²�« Ê√ d??O?ž
t½≈ ÆW?�eK� WOMO?I¹ åozUI?Šò fJFð ô wŁ«—u�« d?O³?)« UN?O�≈ hK�¹ w²�« å U�uKF*«ò Æ U?¹u²?��
b?�Ë ¨UN?²?FO?³DÐ W?OMþ WO?LKŽ  U¹dE½ vKŽ W?�?ÝR� W?OMIð …e?Nł√ Â«b?�?²ÝUÐ t?ðUEŠö� b?�d¹
ÊS?� ¨U?C?¹√ Æ…e?N?ł_« Ác¼ W?�œ w� U?¼dŁ√ Àb?% Ê√ W¹dEM�« U??NM� w½U?Fð ¡UD?š√ Í√ ‰P?� ÊuJ¹
W½u?×A?�ò  UEŠö� U?NKF−¹ U?� ¨ö�√ U?NO?F¹ ô b� W?I³?�� ÷Ëd?HÐ dŁQ²K� W?{dŽ tðUE?Šö�
w� rJ×?²ð ‚UDM�« …œËb?×� å.«œd?Ðò dO?³?)« Í√— d³?²F?½ Ê√ U½—ËbI0 ¨p�– sŽ ö?C?� ÆåU¹dE½
«c¼ sJ� ÆU?OŁ«—Ë U³DŽ w½U?F¹ UMOMł UN?KLŠ w� t?³²?A*« v�≈ U¼d¹d9 —dI¹ w²�« lzU?�u�« tÐU�?²½«

 Æb¹U×� qJAÐ qBð ôË ¨UN²�dÐ qBð ô —UA²�*« UNO�≈ hK�¹ w²�« åozUI(«ò Ê√ wMF¹
.uI?²�«Ë n�u�« pÐUAð sŽ t?¦¹bŠ s� ÂUM²Ð Áb¹d¹ U* W?OMOŽ W�U?Š t²�dÐ n�u*« q?JA¹ ¨UC¹√
wŁ«—u�« d??O?³??)« å UEŠö??�ò 5Ð ö??�U?� «b??Š rÝdð WM?OÐ qO?³??Ý „UM¼ Êu?Jð ô b?� Æw�ö??š_«

 ÆW¹d¹bIð Ë√ W¹d¹dIð UNGK³¹ w²�«  U�uKF*« X½U� «–≈ U� t�H½ u¼ Í—b¹ ô b�Ë ¨WOLOI�« åtz«—¬òË
wL?KF�« Í√d�« b?¹b??×???²� Áb???ŠË wHJ¹ ô åo?zU??I???Šò s� 5OM?F*« v�≈ qB?¹ U??� ÊS???� ¨«d??O???š√Ë
¨…e?łUŽ W?OI¹d?O³?�ù« lzU?�u�« X½U� «–≈ ÆVÝUM*« w�ö?š_« n�u*« b¹b?% sŽ öC?� ¨`O×?B�«
sŽ «e?−?Ž d?¦??�√ ÊuJð Ê√ Èd?ŠQ?� ¨U¼d?�?H?ð w²�« ÷Ëd?H�« b¹b?% sŽ ¨W¹œb??%ö�« √b?³?� o�Ë
√b?³*« YO?Š s� vM�?²¹ ô ¨W?³¹d�« Ác¼ q� ¡u?{ w�Ë ¨«cJ¼ Æt� p?¹dý ô wL?O?� n�u?� b¹b?%

ÆU¼dO¦ð Ê√ ©Èdš√ WOMIð Í√ Ë√® WOŁ«—u�« Õu�LK� sJ1 WO�öš√ WOC� Í√ r�Š sŽ Y¹b(«
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XLKŽ u� ÆWOMN*«  U?�UO��« w� WO?BO�A?²�« WOŁ«—u�«  UOMI?²�UÐ oKF²ð W�Uš  U?O�UJý≈ WLŁ
`C²ð s*  UMO?�Qð `M� i�— w� UN?�b�²?�ð bI� ¨W?OŁ«—u�«  «—U³²?šô« ZzU²MÐ 5�Q²�«  U?�dý
s� VK?Dð W??O??�uJŠ  U??ŽUD� Ë√ W??�U??š  U??�d??ý U??C¹√ „UM?¼ ÆW??OŁ«—Ë  ôö??²??šUÐ rN??²ÐU??�≈
v�≈ wŁ«—u�« —U?³?²?šô« nO?Cð b�Ë ¨Ÿ«u?½_« nK²?�� s� W?O?³Þ  U?�uKF?� wMOðË— qJAÐ U?Nzö?L?Ž
dDš v�≈ —U?³²?šô« «c¼ w� 5³?Ý«d�« q³I?²�?� ÷dF¹ Íc�« d?�_« ¨[∏∞≥ ¨‰ËË] UN?ðU³KÞ W?LzU�
¨p�– ‰U?¦� ÆW?OMN*« rNðö¼R?� sŽ dEM�« ·dBÐ ¨ö?�√ rNH?Oþuð Âb?Ž Ë√ ¨rNF?� b�U?F²�« ¡U?N½≈
WO1œU�QÐ ‚U×²�ô« s� wK−M*« Âb�« dI� ÷d� t¹b� Ê√ WOŁ«—u�« Õu�*« d³Ž 5³²Ý« s� q� lM�
U?� b?{ ÈËU??Žœ «d?O?š√ W?OJ¹d??�_« …b?×?²*«  U¹ôu�« w� Xł«— U??C¹√ ÆW?OJ¹d?�_« W?¹u?'« …u?I�«
Ác¼ ÊQÐ T³M¹ U� ¨[±∏≤ Æ’ ¨ÍbF?��«] W?OMOł  «—U?³²?Ž« vKŽ W�?ÝR*« W?�dH?²�UÐ ·dF¹ `³?�√

 ÆUNzËUMð WOK¼√  UOFLł qOJAð wŽb²�ð …d¼Uþ  bž b� W�dH²�«
Ë√ W¹œUB²�« W�ÝR� Í√ vKŽ 5LzUI�« oŠ s� u¼ UL� ¨5�Q²�«  U�dý oŠ s� Ê≈ ‰uI½ b�
 U�uKF*« Ác¼ q¦� “uŽ ÆWO?BO�A²�«  UOMI²�« U¼d�uð WOŁ«—Ë  U�uKF?� vKŽ ‰uB(« ¨WO�uJŠ
qF& b?�Ë ¨WJOýË W?OŁ«—Ë ÷«d�√ r¼œb?N²ð ’U�?ý√ …UO?Š vKŽ sÒ�Rð 5�Q²�« W?�dý qF?−¹ b�
Ê√ ÊËœ s� ¨WOH?Oþu�« rNð«—b� WOL?Mð vKŽ ‰«u�_« oHMðË œ«d�√ l� b�U?F²ð W¹œUB²?�ô« W�ÝR*«
Ê√ ÷d²H¹ n�u*« «c¼ Ê√ k×K½ Ê√ UMOKŽ sJ�Ë ÆUNð«—UL¦?²Ý«  «bzUŽ s� …œU�û� rNðu� UNKN1
Ác¼ ÊQÐ ‰œU???$ b??� UM½√ 5Š w?� ¨ «—«d??I�« Ác¼ q¦?* b??O??Šu�« t??łu?*« u¼ ÍœU*« b??F??³?�« ÊuJ¹
Õu�*« qF?& UN½QÐË ¨rN?²O½U�½SÐ o?OKð ô UNO?Hþu� Ë√ UN?zöLŽ l�  U?�dA�« q�UFð w?� WI¹dD�«
w� t½QÐ U?C¹√ ‰œU?$ b?� ÆU?Nðœuł …d?¹UF?� Ë√ lK��« W?O?Šö?� —U?³?²šUÐ ÊuJ?ð U� t?³?ý√ W?OŁ«—u�«
fO�√ ¨sJ�Ë ÆW¹œU?� q�√ q�«uF� —U?³²?Ž« „UM¼ ÊuJ¹ Ê√ ÷d?²H¹ ¨W?O�«d?²ý«  U?Nłuð Í– lL?²−?�
Èdš√ qz«bÐ „UM¼ Ê√ Ëb?³¹  ôö²?š« s� ÕU²� q¹bÐ q� w½U?F¹ Ê√ ∫w�öš√ ‚“Q?� q� ÊQý «c¼
UMH�«u?� WF?O³Þ b¹b% w� U?NKF� qF?Hð WOH?)«  «—œUB*« Ê√ U?C¹√ 5³¹ ô√ øUN³?M& vKŽ —b�√
ÊËœ t?²?×??� ÷d?²?H½ U?� ‰u??Š ·ö?š v�≈ U?³�U?ž l?łd¹ n�«u*« Ác¼ ·ö?²?š« Ê√Ë ¨W??O?�ö?š_«

ø©wÝUO��« rJ(« WLE½√ s� tMOFÐ Ÿu½ qOCHð ‰U¦�® WM¼dÐ
W�dF� WOLÝd�«  UN?'« iFÐ ◊d²Að YOŠ ¨Ã«Ëe�« vKŽ 5K³I*« l� Àb×¹ b� qŁU2 ¡wý
d1 s� ¨l�u?²½ Ê√ UM� U?L?�Ë ÆrN?²Mł√ w� dŁR?ð b� W?OŁ«—Ë »U?DŽ√ œułË W?�U?�?� rNzU?�œ qzU?B?�
¨Ã«Ëe�« vKŽ ÂbI?� q� q³I²�� `?CH¹ ö�U� UOŁ«—Ë U?×��  UN?'« Ác¼ VKDð v²Š q¹uÞ X�Ë
 U¼U?Ž Êu½UF¹ ‰U?HÞ√ …œôuÐ lL²?:« dÞU?�¹ Ê√ q¹b³�« ÆW?O�½U?�Ëd�« VKD*« «c¼  «d?OŁQð qJÐ
w½U?F¹ 5M'« Ê√ ÊU?³??²?Ý« u� «–U?� ¨p�– ‰U?¦?� Æ…U?O?(« u?H?� r¼d?Ý√ vKŽË rN?O?KŽ —bJð W?OŁ«—Ë
U?N�öš w½U?F¹ U?� U³�U?žË ¨WKOK� Â«u?Ž√ s� d¦?�√ tÐ »U?B*« gOF¹ U?� «—œU½ Íc�« ¨„U?�²¹ ÷d?�
¨Íb�'« ¡d*« q³I²�� ÊuJ¹ Ê√ …dJ� Ê≈ ¨qÐUI*« w� ø[±∏≥ Æ’ ¨qL'«] √bNð ô WŠd³� U�ô¬
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 Æ—bJK� …UŽb� q�√ fO� oK� vðQ� qEð ÊËdšü« tOKŽ lKD¹ UŠu²H� UÐU²� ¨w�HM�« v²Š U0—Ë
¨WO?ðu¼ô  «—U³?²Žô jI?� fO� ¨WJzUý W?OC?� w¼Ë ¨qł_UÐ rKF�« W�Q�?� d�_« «c?NÐ j³ðdð
qB×¹ ·uÝ b?Š«Ë bIŽ ‰öš t½QÐ d²M� Z¹d� sN?J²¹ ÆWOL¼√ qIð ô WOłu�uJOÝ  «—U?³²Žô qÐ
Êe?�ð Z�b?� ’d� vKŽ ¨…œôu�« …d?−?Š tð—œU?G� q³?� ¨…b?×²*«  U¹ôu?�« w� b�u¹ qHÞ q� b�«Ë
Õu??�*« XMJ9Ë d??²M� s?NJð `� u� Ê–≈ «–U??� Æ[≥∞∑ ¨fO??H¹œ] W??OŁ«—u�« Áb??O�Ë hzU??B??š t?O??�
·u?Ý Íc�« ÷d*« W¹u¼ `C?²ð YO×Ð ¨”U?M�« œbNð w²�« ÷«d?�_« qO?�UHð n?A� s� W?OŁ«—u�«
q�√ vKŽ V?¹d?I?²�« t??łË vKŽ® t?OKŽ w?C?I¹ v²?�Ë ¨tÐ »U??B¹ v²?�Ë ¨rN?M� b?Š«u�« vKŽ w?C?I¹
fO�√ øoI×� n²( —UE²½« œd−� ¡d*« …UOŠ `³Bð s�√ ø©WOM¹œ kzUHŠ Í√ dO¦½ ô v²Š ¨d¹bIð
Êe?(« d?ŽUA0 W?L?F?H?� tðU?OŠ W?O?IÐ qF?−¹ ÊQÐ UMO?L?� UJO?ýË ÊuJ¹ ·u?Ý ¡d*«  u?� ÊQÐ rKF�«
Vłu¹ UL?Ł≈ VJðd¹ r� t½u� w� ô≈ ¨Â«b?ŽùUÐ tOKŽ ÂuJ;« l{Ë l� t?F{Ë tÐUA?²¹ s�√ øWÐPJ�«Ë

 øtM� ’UBI�«
ÊuJð v²Š ¨ÂbI²�« «c¼ q¦?� “d% Ê√ WOŁ«—u�« Õu�LK� vM�²¹ Ê√ U?� t½≈ ‰UI¹ b� ¨qÐUI*« w�
b?�Ë ¨WOŁ«—Ë öKŽ ö?�√ w½U?Fð ô WMł√ oOK�ð s� sÒJ1 «—uÞ XGKÐ b?� W?OšU?�M²?Ýô«  UOMI?²�«
sJ1 ¨ÁU¹ö?š s� XIKš UN½_ r�?'« UN?C�d¹ ô ¨å—U?Ož lD�ò oOK�ð d¹b?Ið q�√ vKŽ UN?� ÕU²¹

 ÆWÐuDF�  UŁ—u� Í√ ‰«b³²Ý« w� UN�«b�²Ý«
‰U??Š —U??¦ð U/≈ W??Oðu??B�« ‚u??�  U??łu*« ¡«d??łSÐ WD?³ðd*« W??O??ÝU??Ý_« W?O??�ö??š_« W??O??C??I�«
ÀU½ù« s� U?O?�U?� «œb?Ž U?³?$√ s¹cK�« 5łËe�« —Ëb?I0 Æ5M'« fM?ł —UO?²?š« w� U?N?�«b?�?²?Ý«
Æv¦½√ t½√ `Cð« «–≈ ÷U?N?ł≈ WO?KLFÐ ÂU?O?I�«Ë 5M'« fMł ·U?A²?�« w� W?OMI?²�« Ác¼ Â«b?�²?Ý«
Êö?C?H¹ Íc�« fM'« v?KŽ ö?B?×¹ Ê√ v�≈ W�ËU?;« w� «d?L?²?�¹ Ê√ ÊU?F?O?D²?�¹ U?L?N½√ ‰U?(«
tzUMÐ√ s� d?O¦?� qCH¹ Ê√ `łd*« s?� fO�√ ¨ UM³�« œ√Ë t�ö?Ý√ ·dŽ lL?²−?� w� Æ[∏∞¥ ¨‰ËË]

 øq¹b³�« «c¼
¨ÊöC?H¹ Íc�« fM'« w� s¹uÐ_« W³ž— o?OI% w� rN?�ð Ê√ UC¹√ WOŁ«—u�« Õu?�*« —ËbI0
…—bIÐ t?³A²�« Ë√ ‰ËUD²?�« W�Q�� Ê√ V¹— ô Æ—u?�c�« ¡UA¹ s* `M9Ë ¨UŁU½≈ ¡UA?¹ s* `M9 YO×Ð
b?� ÆqO³?I�« «c¼ s� WOMO?ł  ö?šbð Í_ WzËUM*« nÞ«uFK� «—U?HM²?Ý« d¦?�_« WO?CI�« w¼ —œU?I�«
Íc�« u�˚ W1dJ�« W¹ü« v�≈ «œU?M²?Ý« WO?N?�ù« Êu¾?A�« w?� öšb?ð WO?MI?²�« Ác¼ w� iF?³�« b?−¹
VN|Ë U�U�≈ ¡UA| s* VN|˚ W1dJ�« W¹ü«Ë ¨©∂ ¨Ê«d?LŽ ‰¬® ˝¡UA| nO� ÂU�—_« w� r�—uB|

b�Ë ª©µ∞Ë ¥π ¨È—u?A�«® ˝ULO?I� ¡UA| s� qF�|Ë ¨U�U�≈Ë U�«d�– rN?�Ëe| Ë√ ¨—u�c�« ¡UA| s*

5F?²¹ Íc�« ÀU½ù«Ë —u?�c?�« V�½ w� wF?O?³D�« Ê“«u?²�UÐ oK?F?²ð »U?³?Ý_ U?N?OKŽ ÊËd?š¬ ÷d?²?F¹
l�«Ë w� qJAð ô  ö?šb²�« Ác¼ q¦� Ê≈ ‰U?I¹ b� t½√ dO?ž ÆÍdA³�« ŸuM?K� U½u� tOKŽ ÿU?H(«
ô Íc�« ¨V×?��« `O?I?Kð sŽ √b?³*« YO?Š s� nK²?�ð ô w?N?� ¨o�U?)« W?¾?O?A?� w� ö?šbð d?�_«
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ÀU½ù«Ë —u?�c�« W³?�½ w� wF?O³D�« Ê“«u?²�« Ê√ U?L� ¨YO?G�« ‰eM� tK�« Êu?� l� ÷—U?F²¹ t½√ Ëb?³¹
 UOMI²?�« v�≈ ÃU²×½ b�Ë ¨—u�c�« Õ«Ë—√ ‰ö?²Ý« w� …œUŽ WB?B�²*« ¨»Ëd(« V³�?Ð q²�¹ b�

 ÆUNÐUB½ v�≈ —u�_« …œUŽù WOŁ«—u�«
w� rJ×²¹ Íc�« W�œUB*« q�UŽ VJM²� öO³Ý  UOMI²�« Ác¼ w� iF³�« b−¹ b� ¨qÐUI*« w�
rJ×²�« Ê√ UL� ¨[±≤∏ ¨ÂËU³ÝuO½] wŁ«—u�« XO�Ëd�UÐ iF³�« tOL�¹ U� ¨5M'« Ÿu½ —UO²š« WOKLŽ
‰UŠ iF³�« ULNO�≈ Q−K¹ Êö¹bÐ UL¼Ë ¨ UłËe�« œbFðË ‚öD�« ÊËœ ‰u×¹ b� 5M'« fMł w�

 ÆULNM� Í√ wM³ð sŽ r−Mð b� w²�« W³�d*« WOŽUL²łô« q�UA*« rž— ¨—u�– »U$≈ ÂbŽ
w½U??F¹ tMOMł Ê√ n?A?²J¹ Íc?�« ¡d*« vKŽ ÊU??� «–≈ U?� ¨oKI?*«Ë rÝU?(« ‰«R??��« U??C¹√ „UM¼
oO?C?¹ ÂU?I*«Ë W?³?�d??� U?NMJ� W??O?ÝU?Ý√ W�Q?�??� Ác¼ Æ÷U?N?łù« —«d??� c?�?²¹ Ê√ U?O?Ł«—Ë ôö?²?š«
sNðdð ô U?N½√ UL?� ¨WMJL*« UN�uKŠ U?NOKŽ —œU?Bð w²�«  U{«d?²�ô« sŽË U?NðUO?¦OŠ sŽ Y?¹b(UÐ
U� U?³�Už ¨d¹b?Ið q�√ vKŽ UMðUFL?²−?� w� ¨÷UNłù« Ê√ ÊU?³�×Ð ¨W?OŁ«—u�« Õu�*UÐ ’U?š tłuÐ
Ê√ UM¼ UM³�Š ÆWOMOł U?ÐUDŽ√ Êu½UF¹ ‰UHÞ√ »U$ù U³M& fO�Ë W�d� WOŽU?L²ł« »U³Ý_ r²¹
—«dI�« ÊU� ¨W�œ d¦�√ WOBO�A²�« WOŁ«—u�«  UOMI²�« U¼d�uð w²�«  U�uKF*« X½U� ULK� t½√ k×K½
W?�œ 5Ð ÍœdÞ VÝU?Mð „UM¼ ¨Èd?š√  U?LKJÐ Æw?�ö?š_« ÁU?³?²?ýö� W?{d?Ž d?¦?�√ t?KC?Hð Íc�«
œu?łË s� sIO?²�« s� WO?�U� W?ł—œ vKŽ ÊuJ¹ ô ¡d*« Ê√ wMF¹ U?� ¨5M'« dL?ŽË WOŁ«—u�« Õu?�*«
s� ·U� —b?IÐ U�u?H×?� tO?� tÞUIÝ≈ Êu?J¹ UMÝ mKÐ b� 5M'« «c¼ ÊuJ¹ Ê√ b?FÐ ô≈ wŁ«—Ë qKš

 ÆWO�öš_«Ë WO×B�« dÞU<«
…uDš œd−� W?OMOł  U�uKF� d?O�uð w� WOŁ«—u�« Õu�?*« ÂUNÝ≈ ÊuJ¹ Ê√ s� WOA?š UC¹√ „UM¼
U?³�Už fÝR?�  UOMI?²�« Ác¼ s� ÊËd?O¦?� Ác�?²¹ Íc�« ∆ËUM*« n�u*« ÆŒU?�M²Ýô« e?O�U¼œ w� v�Ë√
vKŽ U?×?¹d?� ¡«b?²?Ž« r¼b?MŽ qJAð w²�« ¨d??AÐ oOK�ð W�ËU??×0 U?N?�UD� w?N?²M¹ Ê√ ‰U?L??²?Š« vKŽ

Æ[≤∞π ¨sJ¹] dA³�« UNOKŽ oKš w²�« …dDHK� «d�UÝ UOłu�uOÐ U¹b%Ë WON�ù« …dDH�«
»uKÝ√ VM?& UMOKŽ 5F??²¹ ¨W??OMIð Í√ s� c??�??²½ w²�« n�«u*« W??F??O?³Þ s?Jð U?L??N??� t½√ d?O??ž
qAH�UÐ wA¹ »uKÝ√ «cN?� ¨å¡wý ô Ë√ ¡wý q�ò oDM� Â«b�²Ý« XOMŽ ¨WKL'UÐ UN?F� q�UF²�«
W?F?O??³Þ vKŽ ·d?F?²�UÐ `?L?�½ Ê√ U?� UM½QÐ i?F?³�« ‰œU?−¹ b?� Æ‚Ëd?H?�«Ë qO?�U?H?²�UÐ W?¹UMF�« w�
¨W?O?Ł«—Ë  ôö?²?š« w½U??Fð w²�« WMł_U?Ð W¹«—b�« UM� vM�??²ð v²?Š W??OŁ«—u�« Õu?�?*« d?³?Ž UM?ðUŁ—u?�
»uKÝQÐ W?OK¼U?'« UM?ð«œUŽ ”—U?LM?� ¨tMO?FÐ fMł —U?O?²?š« s� sJL?²½ Ë√ ¨U?N?{U?N?ł≈ w� Ÿd?AM�
Ác¼ Ãd?�ð b??�Ë ¨W?IzU?�  «—b?�  «– W¹d?A?Ð  UMzU?� oOK�ð w?� dJH½ v²?Š Y³K?½ ô rŁ ¨Íd?B?Ž
dJM?ð W?−??Š Ác?¼ ÆÊU¹œ√ Ë√ ·«d??Ž√ U¼d??Ið ô  U??OJK�?0 Âu?I??²??� …dD?O?�?�« ‚UD½ sŽ  UM?zUJ�«
vKŽ —b�√ n?�u� sŽ ÁeO9 w²?�« WHO?HD�« ‚ËdH�« b?O�uð d?³Ž UNMO?FÐ WOMIð qC?H¹ Íc�« n�u*«
Ê√ ÷«d²�« sŽ r−Mð w²�« ¨o�e�« —b×M*« WÞuKž√ VJðdð UN½√ dO?ž ÆWO�öš_« dŽUA*« —UHM²Ý«
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 «¡«d?ł≈ œu?łË rž— ¨WM?−?N?²?�*« Àœ«u?(« s� WK�K?Ý V³?�ð ·u?Ý U?NMO?FÐ W??Šd?²?I?�  «uDš
Æ[Brown, 87] WK�K��« Ác¼ q¦� Ÿu�Ë ÊËœ ‰u%

rz«eŽ j³?¦½ U/≈ d�c�« n�UÝ qO?³I�« s� WOÐU?Ž—≈  U¼u¹—UMOÝ œd�Ð UM½S?� ¨‰U(« WF?O³DÐË
sŽ r−Mð b?� d?z«d?−Ð W?OMIð Í√ rN?²½ ô√ 5F?²?¹ ÆW?O½U?�½û� WKOKł  U?�b?š .b??Ið w� 5³?ž«d�«
5�U?C?� qL?%  UO?MI²?Ð WO?×?C?²�UÐ UM�eKð b?� W?L?N?²�« Ác¼ Ê√ U?LO?Ý ¨U?NðU?I?O?³Dð ‚UD½ j�Ð
 UMOðËdÐ ÃU²½≈ WO?GÐ ÍËuM�« iL(« VOýQð ¨WOMOł  ôö?²š« sŽ nAJ�« ‰U¦� ¨WKO³½ W?O�öš√
w²�«  «d?A(« v?KŽ wCIð œ«u?� “d?Hð UNK?F&  UðU?³M�« w�  UMO?ł sI?Š ¨ UÝËd?O?HK� …œUC?�
w²�« œ«u*« vKŽ ¡U?CI�« Ë√ ÊË“Ë_« W?I³Þ oð— w� rN?�ð U¹d?O²J³�« w�  UŁ—u?� oOK�ð ¨UN?LłU?Nð
 UŁ—u*« ‰U?B?¾?²??Ý« vKŽ U¼U½œ√ d?B?²?I¹ ¨wMO??'« Ãö?FK� …b¹b?Ž  U¹u?²?�?� W?L?Ł Æ—U?×?³�« ÀuKð
nzUþË W¹œQð s?� sÒJ9  UMO?�?% ¡«d?ł≈ v�≈ ¨W?L?OKÝ  UŁ—u?� Ÿ—“ W?O?KL?Ž s� Ã—b?²ðË ¨W?³?O?F*«
…œU�ù« Ê√ d?Ož Æ[±±≤≠±∞π ¨qL'«] W×zU?ł WOŁ«—Ë  «d?OGð À«bŠ≈ v�≈ ôu?�Ë ¨…b¹bł W¹u?OŠ
5½«u??� —«b??�≈ q?¹bÐ U??Lz«œ „UM?N??� ¨ U¹u??²??�?*« dzU??Ý qO??F??H?ð ‰U??×Ð ÂeK¹ ô Èu???²??�??� Í√ s�

Æo�e�« —b×M*« WÞuKž√ œUH� j³C�« tłË vKŽ «c¼ ÆqOFH²�« «c¼ ÊËœ ‰u%  UF¹dAðË

rKF�« k¹dIð
wM³?²� …uŽœ UN½√ vK?Ž rKF�« w� w²³¹— rN?� ¡U�¹ Ê_ «¡—œË ¨«d?Oš√Ë
U¼d?O??¦ð w²�« W?O??�ö?š_« ‚“P*« Ê≈ ‰u?�√ ¨r�U??F�« rN?� w� Èd??š√ q³?Ý
‰U?×Ð Vłuð ô  UO?MI²�« s� U¼d?O?žË WOŁ«—u?�« WO?BO?�?A²?�«  UOMI?²�«
rKF�« s� U?C?FÐ UMKÝuð vKŽ nK?�²�« s� —b?I�« «c¼ vK?Ž UM� «–≈ ÆrKFK� q¹bÐ ◊U?A½ sŽ Y×?³�«
Æt�«b�²Ý« sŽ UMHH� UM½√ u� tO�≈ lKD²½ q³?I²�� ÍQ� ¨ UO�UJý≈ s� UM� ÷dF¹ U� qŠ w� …«œ√
qÐ ¨ «b?F*«Ë  U¹dEM�« ÃU?²½≈ w� WO�¬ œd?−?� fO� ¨…d�ü« W?OMI?²�« tðUÞU?³ð—« vKŽ ¨rKF�« Ê≈ rŁ

 Æd�UF*« UM*UŽ w� ÊUJ� ÁdJM* bF¹ r� dOJH²�« w� tMOFÐ »uKÝ√ p�– q� q³� u¼
t� sJ1 —UO?š oŁË√ WOLO?I�« tðUÞU³ð—«Ë WO?�dF*« tðôö²š« qJÐ r?KF�« qE¹ ¨·UD*« W¹UN½ w�
”dJð WK¹bÐ W?OMIð  U?O?−?Oð«d²?Ý≈ qO?F?Hð vKŽ UM�d?Š UM�œ U?� ¨WO?½U�½ù« UM?ðUŠu?LÞ oI?×¹ Ê√
s� Ád?Ož s� —b?�√ t³�U?¦?� qJÐ rKF�« ÊS� ¨’U?š t?łuÐ w�dF*« Èu?²�*« v?KŽË Æö³½ d?¦�√ U?LO?�
tÞUM� ¨wMþ lÐUD?Ð t�U?�ð« Æt?�O?�«u½ rN?�Ë l�«u�« WÐ—U?I?� vKŽ ÊU�?½ù« UN?�d?Ž w²�« WDA½_«
w� rN�¹ U� —b� ÂUNð« l{u?� tKF−¹ ô ¨tOKŽ ‰b²�¹ U� W×BÐ lDI�« vKŽ tÐ ‰b?²�¹ U� e−Ž
r�?(« sŽ e?−F�« Ê√ p�– Æ…œd?H?²*« t?−N½ W?LKF?� qJA¹ Íc�« wI¹d?O?³?�ù« lÐUD�«  «– f¹dJð
U?� o�Ë ©U?N?C?�— Ë√® Èƒd�« q¹b??F?²Ð ÂU?O?I�«Ë l�«u�« …—U?A?²?Ý« v�≈ W?łU?(« Vłu?¹ U/≈ wzU?NM�«
W³Ý «bÐ U?� ËbG¹Ë ¨k¹dIð ÊUO?Ð ÂUNðô« WHO×?� `³Bð u×M�« «c¼ vKŽ Æ U?�UA²�« s� b?−²�¹

 ÆW�—UH�« t²O½öIŽ W�öŽ qJA¹ U/≈ rKF�« tÐ v�d¹ Íc�« ‚UHšùU� ¨u¼eK� …UŽb�



rKF3Ç WOLO1

391

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

t?²?F??O?³Þ ÊU?O?³ð w� r?N?�ð qÐ ¨tMŽ wK�??²�« v�≈ u?Žbð ô rKF�« w?� W?³¹d�« Ê≈ ‰u?I�« W?�ö?š
l�Ë t?{Ëd� l� q�U?F?²�« w� w�UJ�« åw�d?F*«ò ’d(« ¡«bÐ≈ wŽb?²?�ðË ¨WO?IO?I?(« åWO?LO?I�«ò
Í√ v�≈ Âö?�?²?ÝôUÐ Âe?K¹ ô W?OMI?²�UÐ tÞU?³ð—« —«d??�≈ Ê√ nO?� 5³ðË ¨U?N?OKŽ W?�?ÝR?*«  U?OMI?²�«
rO� f¹dJð w� WOMI²�« tðUIO³Dð nOþuð ¡«—Ë wF?��« V�×� ÷dH¹ qÐ ¨tzËUMð WO�öþ ÈËUŽœ
U?NHM²J¹ w?²�« WO?LO?I�« WM×?A�« qJÐ ¨w½U?�½ù« Èu²?�*« vKŽ Â«d?²ŠôUÐ …—«b?ł d?¦�√ W�eM� “u?%

ÆrŽe�« «c¼



2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3ÇrKF3Ç WOLO1

392

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

WO!dF3Ç ÑÏUB*Ç
Æ±π¥∂ ¨…d¼UI�« ¨WOÐdF�« V²J�« ¡UOŠ≈ —«œ ¨5�√ ÊUL¦Ž WLłdð ¨rKF�« sŽ ŸU�œ ¨dO³�« ¨tO¹UÐ

 «—u?AM� ¨ÍœU?B(« VO?$ W?Lłdð ¨włU?� s¹«dÐ d¹d?% ¨dJH�« ‰U?ł— w� ¨åW?H�?KHK� W�b?I?� ò ¨U¹“≈ ¨s�dÐ
Æ±ππ∏ ¨UO³O� ¨Í“UGMÐ ¨f½u¹ —U� WF�Uł

Æ≤∞∞± ¨wÐdF�« dJH�« —«œ ¨wLKF�« d¹uM²� wÐdF�« dJH�« WK�KÝ ¨WOŁ«—u�« WÝbMN�«Ë ÂuMO'« ¨jÝU³�« b³Ž ¨qL'«
W?L?łdð ¨ÍœË—UÐ ŒË—UÐ d¹d?% ¨ÂuKF�« W?H?�K� w�  «¡«d?� ∫w� ¨åb¹b?'« ¡«d?I?²Ýô« e?G�ò ¨Êu?�KO½ ¨ÊU?�œu?ł

 Æ¥∂≤≠¥µ∑ Æ’ ¨±ππ∑ ¨ ËdOÐ ¨WOÐdF�« WCNM�« —«œ ¨ÍœUB(« VO$
Æ±ππ∏ ¨UO³O� ¨Í“UGMÐ ¨f½u¹ —U� WF�Uł  «—uAM� ¨rKF�« WOÝb� w� W³¹d�« ¨VO$ ¨ÍœUB(«

¨ UJO³F�« W?³²J� ¨w²OF�« dÝU¹ W?Lłdð ¨W¹dA³�« WOŁ«—u�« …œU*« ¨ÂuMO?'« ∫ UŁ—u*« …dHOý d�?� ¨sHO� ¨fH¹œ
Æ≤∞∞≤ ¨÷U¹d�«

¨WOŁ«—u�« W?ÝbMNK� WO?ŽUL²?łô«Ë WO½u½U?I�«Ë WO�ö?š_« 5�UC*« ∫ÊU?�½ù« q³I²?��Ë WŁ«—u�« ¨ÆÍ√ ÆÂ ¨—u?²½UÝ
Æ±ππµ ¨UO³O� ¨¡UCO³�« ¨—U²<« WF�Uł  «—uAM� ¨w×²� »UNý b¹“ WLłdð

Æ≤∞∞≤ ¨ ËdOÐ ¨wÐdF�« ·d(« —«œ ¨WOMI²�«Ë rKF�« 5Ð ŒU�M²Ýô« ¨ÊULOKÝ œË«œ ¨ÍbF��«
W?OÐd?F�«  «—U?�ù« W??F?�U?ł  «—u?AM� ¨wLKF�« Y?×?³�« VO�U?Ý√ ¨Ê«u?ý— Ê«d?N?� b?L?×?�Ë ¨d?¼U?� ¨—œU?I�« b?³?Ž

Æ±ππµ ¨…b×²*« WOÐdF�«  «—U�ù« ¨…b×²*«
ÊuMH�«Ë W??�U?I?¦K� wMÞu?�« fK:« ¨W?�d?F*« r�U??Ž ¨ÊU?�½ù« q³?I??²?�?�Ë wLKF�« R??³M²�«ò ∫s�?;« b?³??Ž ¨`�U?�

Æ±π∏¥ d³L�¹œ ¨WO½U¦�« WF³D�« ¨ ¥∏ r�— ¨X¹uJ�«  ¨»«œü«Ë
W?�U?F�« W¹d?B*« W?¾?O?N�« ¨±≥≤ ¨…U?O?(«Ë rKF?�« WK�KÝ ¨ÊU?�½û� wŁ«—u�« s¹uJ?²�« w� rJ×?²�« ¨b?L?×?� ¨w×?²?�

Æ≤∞∞∞ ¨»U²JK�
rÝU?I�« uÐ√Ë ÍœU??B?(« VO?$ W?L?łdð ¨q³??I?²?�*« ·«d?A?²?Ý«Ë w�Ëœ v�≈ o?¹dD�« ∫W?�?�?²M*« ¨U?MO?ł ¨Uðôu?�

Æ≤∞∞∞ ¨UO³O� ¨WOMN*« e�«d*«Ë b¼UFLK� W�UF�« …—«œù« ¨ÍuO²A�«
¨oA?�œ ¨s¹b�« ¡ö?Ž —«œ  «—u?AM� ¨t?OKŽ U?�Ë t� U?� ∫ŒU?�M²?Ýô« ¨s¹U?²?A½u?Ý Æ— ”U?�Ë ¨”Uðd?� ¨ÂËU?³?Ýu?O½

Æ≤∞∞±
Æl³D�« bO� ¨UO³O� ¨d¹uD²�«Ë Y×³K� wMÞu�« V²J*« ¨ÍœUB(« VO$ WLłdð ¨rKF�« sŽ ŸU�œ ¨Ê«“uÝ ¨„U¼

dJH?�« —«œ ¨W?O??×??O?�?*«Ë Âö?Ýù« 5Ð ŒU??�M²??Ýô« w� åt?K�« oKš …dDH?� włu�u??O?³�« Íb??×??²�«ò ¨w×??²??� ¨sJ¹
Æ≤≤±≠≤∞π Æ’ ¨±πππ ¨ ËdOÐ ¨w½UM³K�«

Y×??³K� wM?Þu�« V²J*« ¨ÍœU??B??(« VO?$ W??L??łdð ¨W??O?�ö??š_« U¹U??C?I?�« w� b?�U?M�« d?O?JH?²?�« ¨f�uð ¨‰ËË
Æ≤∞∞¥ ¨UO³O� ¨d¹uD²�«Ë



rKF3Ç WOLO1

393

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

WO9M$_Ç ÑÏUB*Ç
Brown, M. and Stuart Keeley, Asking the Right Questions, Prentice Hall, N.J., 2004.

 Fuller, Steve, Kuhn vs. Popper: The Struggle for the Soul of Science, Columbia University Press,

NY, 2004.

Gupta Chhanda, "Putnam's Resolution of the Popper_Kuhn Controversy", Philosophical Quarterly,

Vol. 43, No. 172, 1993, pp. 319-334.

Hempel, C.,"The Function of General Laws in History", in: Readings in the Philosophy of Social Sci-

ence, Martin, M. & Lee Mclntyre (eds), MIT Press, Cambridge, 1994.

Kuhn, Thomas (1), "Reflections on My Critics", in Criticism and the Growth of Knowledge, I. Laka-

tos & A. Musgrave (eds.), Cambridge University Press, 1970, pp. 237.

Kuhn, Thomas (2), The Structure of Scientific Revolutions, Chicago, University of Chicago Press,

1972.

 Lacey, Hugh, Is Science Value Free? Values and Scientific Understanding, Routledge, London,

2005.

Putnam, Hilary, The Collapse of Fact/Value Dichotomy And Other Essays, Harvard University

Press, Massachusetts, USA, third edition, 2004.

Reisch, George A., "Did Kuhn Kill Logical Positivism?", Philosophy of Science, Vol. 58, No. 2,

June 1991, pp. 264-277.

1

2

3

4

5

6

7

8

9



¿ÉUO(Ç w0 Êu*Ç r6U?7 nO2

395

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

ÆWOÐdG*« WJKL*« ≠ d¹œUž√ ≠ wÐdG� YŠUÐ  ©¿®

W�bI�
Z?�d???????????³?*« Íu?K?)«  u?*« d???????????³??????????²???????????F?¹

W?OF?O?³Þ W¹uKš …—ËdO?Ý ©ApoptoseØÆÂÆŒÆÂ®

ÂU??�?I½ô« s?� q� wðd¼Uþ sŽ W??O??L¼√ qIð ô

e¹U???L???²�«Ë ©mitose® d???ýU???³*« d???O???ž Íu?K)«

u?N� ¨©Différenciation cellulaire® ÍuK)«

nzU?þË r−???( W??³???�«d?*« W??O???ÝU???Ý_« W???O�ü«

W?????−?????�?½ú� W?½uJ?*« W¹u?K)«  U??????Žu?????L?????:«

vKŽ k‡‡?‡‡‡�U?;« u¼Ë ¨W?Lz«œ W??H?BÐ ¡U?C?Ž_«Ë

©Homéostasie® w‡?‡‡‡‡?−??O???�?M�« »U???³??²???²???Ýô«

Ær�'« qš«œ

v²H�« bL×� Æ√

¿ÉUO(Ç w0 Êu*Ç r6U?7 nO2
WO87e'Ç t"UO3Âè çd6UE4 º©®å®Î®å¨ Z4d9*Ç êuK)Ç Êu*Ç èÃ

(* )

rOEMðË ¡UCŽ_« nK²�� ©Sculpter® åX×½ò ‡� wMOM'« uLM�« qŠ«d� ‰öš p�c� qšb²¹Ë
U??L??� ¨ÆÆÆ©DNA® U½b�«  U??¾?¹e??ł …œu??łË ÍuK)« dŁUJ?²�«Ë wŽUM*«Ë w?³?B??F?�« “U??N??'« s� q�
w²�« t?²−�½_ Í—Ëb?�« —uD²�« s=�R¹Ë ¨UI?Šô w(« szUJ�« …UO?Š s=�Rð w²�«  UO�ü« w� r?¼U�¹
w²�« Ë√ WK²<« Ë√ WM�*« U¹ö)« d?O�bð w� t²L¼U�� v�≈ W�U?{ùUÐ ¨WO½u�d¼  «—Ëb� lC�ð

Æ5F� wŁ«—Ë È–QÐ Ë√ ÊUÞdÝ Ë√ »UN²�UÐ X³O�√
UN�b¼ w� WOK)« UN�öš r¼U�ð WDA½  u� …d¼UþË ¨WLEM� W¹e�d� ô WOKLŽ ÆÂ ÆŒÆÂ Ê≈
w� ÆÂ ÆŒÆÂ WOL¼√ Èb³²ðË ÆWKL²×� Wšu�Oý Ë√ ÷d0 dŁQ²¹ ôË ◊u³C� Z�U½dÐ o�Ë wð«c�«
U?N� b?Fð r� w²?�« Ë√ ¨U?N?O?� »u?žd*« d?O?ž Ë√ …bz«e�« Ë√ …d?C*« W?−?�½_« s?� hK�?²�« W?O?L?²?Š
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w²�« W?−?�½_«Ë ÊU?�½ù« Èb?� å5M'« q¹–ò v�≈ W?³?�M�UÐ ÊQ?A�« u?¼ U?L?� ¨W?O?łu�u?O?�?� W?H?OþË
WK�U� …dA?Š v�≈ ‰u×²�« ÊUÐ— ©Larve® W�dO�« W?−�½Q� uLM�« qŠ«d?� iFÐ ‰öš U¼—Ëœ X9√
ÕU??²???H½«Ë ©Têtard® ·u???žd??A?�« bMŽ q¹c?�«Ë r�ö??G?K� d???ýU??³*« —U?Łb½ô«Ë ©Métamorphose®
ÂU‡?‡‡‡‡?EF�« q?‡‡‡‡?OJA?ð …œU??Ž≈Ë v?KJ�« q?‡‡‡J?AðË wL???C???N�« “U???N???'« VOÐU?½√  U???×??²???� Ë√  «u???−???�

Æ©±®U¼dOžË n¹—UCG�«Ë
 uLK� U0 j³ðd¹ p�– qF�Ë ¨ÍuK)«  u*UÐ 5O?łu�uO³K� ÂUL²?¼« Í√ q−�¹ r� ¨.bI�« cM�Ë
…UO(«Ë …QAM�« fJŽ ¨tO� »užd� dOž UŁbŠ d³²F¹ YOŠ ¨w³KÝ lÐUÞ s� WO½U�½ù« W�UI¦�« w�
¨±π ÊdI�« W¹UN½ l� t½√ dOž ÆUNðu0 fO�Ë  UMzUJ�« …UO×Ð r²N¹ włu�uO³�« Ê√ U�uBš ¨uLM�«Ë
¡UMŁ√ w?�Ë wMOM'« u??LM?�« ‰ö?š U?¹ö?)« i?FÐ  u??� sŽ ¨…d??� ‰Ë_ ¨ U??Ý«—b�« iFÐ XH??A??�
÷U<« Àb?×¹ r� sJ� ¨ «dA(«Ë  UOzU?�d³�« s� q� bMŽ ©Métamorphose® ‰u×²�« …d¼Uþ
U²?³Ł√ s¹cK�« ¨©≤®©John.F.Kerr et Andrew.H.Wyllie® l� ±π∑≤ WMÝ ô≈ ÂÆŒÆÂ ÂuN?H* wKFH�«
d?�M�UÐ  u*« vL?�*« ÁdO?E½ sŽ ≠ włu�u?�—u*« Èu²?�*« vKŽ ≠  u*« s� jLM?�« «c¼ ·ö²?š«
YO????Š ¨s¹d‡‡?‡‡‡?A???F�« Êd????I�«  U???OM?O½U???L?Ł nB???²M?� w� ©≥®f¹—U?¼ ÍdM¼ U???L¼öðË ¨©Nécrose®
Â—uK� W??×?ÐUJ�«  U‡?‡‡Ł—u*UÐ X?O??L??�??� ¨t??×??³J²?� ◊d??H*« u??LM�« s?Ž nAJK�  U?Ł—u??� n‡‡‡‡?‡A??²??�«
s¹d?A?F�« ÊdI�« s?�  UOMO?F?�?²�« V�dð s� bÐô ÊU?� p�– l�Ë Æ©Tumor Supressors Genes®
¨b¹«e?²?� ÂU??L?²¼« l{u?� ≠  u?L?K� U?OKš«œ U?N?−??�U½dÐ c?HMð U¼—U?³??²?ŽUÐ ≠ U¹ö?)«  u?� `?³?B?O�
w³?BF�« ‰ö?×½ô« ÷«d?�√ s� b¹bF�UÐ w?Žu{u*«Ë Íu?CF?�« tÞU³ð—« sŽ nAJ�« b?FÐ U?LO?Ýô

ÆU¼dOžË WOŽUM*«  UÐ«dD{ô«Ë Â«—Ë_«Ë
 «—ËdO?Ý —uNþ ‰ö?š s� U³KÝ fJFM¹ ÆÂÆŒÆÂ Z�U½dÐ w� ‰ö?²š« Í√ Ê√ ¨qFH�U?Ð X³Ł bI�Ë
w³??B?F�« ‰ö?×?½ô« ÷«d?�√ —u?Nþ v?�≈ ÍœR¹ b?� ÆÂÆŒÆÂ ‡� m�U??³�« e?O??H?×?²�U??� ¨WMO??F?� W?O??{d?�
U??????????�√ ÆÆÆ“b?¹_«Ë ©Parkinson, Alzheimer, Creuztfeldt-Jakob, Choré de Huntington®
Immortalité® åÍu‡‡‡?‡K)« œuK)«ò ‡� ‰U‡?‡‡‡:« w� `‡‡?‡‡�?H??O?� åÆÂÆŒÆÂò ‡� ÍœU?‡‡‡‡‡F�« d?‡‡‡‡O??ž `³J�«
W????Žu???L????:«® ÂuM?O???'« w?�  «–Ëc???ýË  ôö????²???š« ÀËb????Š ‰U????L???²????Š« b¹e?¹ U2 ©cellulaire

U�öD½« ÆÆÆsÞd�²�«Ë W?¦O³)« Â«—Ë_« —uNE� ‰U:« `²� w�U²�UÐË ©w(« szUJK� W?O�uÝu�ËdJ�«
ÕdD½ Ê√ UM� o?Š ¨…U?O?(« ÂuKŽ w� ÆÂÆŒÆÂ U?L¼√u?³?²?¹ 5²K�« 5ð“—U?³�« W?O?L¼_«Ë W?½UJ*« Ác¼ s�

∫WO�U²�« WŁö¦�«  U¹u²�*« vKŽ WLN�  ôƒU�ð
øUOHOþËË U¹uOMÐ ÆÂÆŒÆÂ qšbð  ôU−� U�         ∫r�'« Èu²�� vKŽ æ

t?łË√ U?�Ë ¨åøÆÂÆŒÆÂò ‡� …e?O?L*« W?O?łu?�u?�—u*« hzU?B?)« U?�      ∫ÍuK)« Èu?²?�*« vKŽ æ
ød�M�UÐ  u*« sŽ t�ö²š«                                       

øWOK)« bMŽ ÂÆŒÆÂ ‚öÞ≈ sŽ W�ËR�*«  UO�ü« U�      ∫w¾¹e'« Èu²�*« vKŽ æ
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øWOKLF�« Ác¼ w� WKšb²*«  U¾¹e'« U�              
øÆÂÆŒÆÂ WO�¬ rOEMð q³Ý U�          

…d¼UE� W?O�U²�« —ËU?×LK� UM²?Ý«—œ ‰öš s� t?OKŽ ·dF?²�«Ë tMŽ nAJ�« vKŽ qLFM?Ý U� p�–
∫Z�d³*« ÍuK)«  u*«

ÆtKŠ«d� rŁ WOHOþu�« t²OL¼√Ë t²O¼U� ≠ ±

Æw(« szUJ�« Èb� tKšbð  ôU−� iFÐ ≠ ≤

ÆWOłu�u�—u*« tBzUBš ≠ ≥

Æwð«c�« UNLOEMðË WO¾¹e'« t²O�¬ ≠ ¥

n¹dF²�« ≠ ±
jA½Ë Z�d³?�  u� W?OKLŽ u¼ ©Apoptose® Z�d³*« ÍuK)«  u*«
d?³?²?F¹ Íc�« Nécrose Ød?�M�UÐ  u*« fJ?Ž® ¨W?OK)« U¼—d?Ið ∆œU¼Ë
Ë√ q�«u??Ž qF??HÐ t?C?¹d?%Ë t??�öÞ≈ r²¹Ë ©W??O??{d?Ž W¹œ«—≈ ô W??OKL??Ž

ÆWOK)« qš«œ  «—Uý≈ qFHÐ Ë√ W¹uK)«  ö³I²�*« jAMð WOł—Uš  «—Uý≈
WLK� ¨åÆÂÆŒÆÂò ‡�U?� ¨s¹dA?F�« ÊdI�« s� ©¥® UOMO?F³?��« ‰öš œułuK� Âu?NH*« «c¼ d?Nþ bI�
Ω ◊uIÝ ¨Apo Ω W¹UN½® n¹d?)« ÊUÐ≈ ‚«—Ë_« ◊uIÝ v�≈ d?OAð ©Apoptosis® q�_« WO½U½u¹
v�≈ …—U?ýû� (La communauté scientifique) wLKF�« l?L?²?:« U?I?Šô U¼UM?³ð b?I�Ë ¨©Ptôsis

Æ©Mort cellulaire programmée ØÂÆŒÆÂ® Z�d³*« ÍuK)«  u*« Ë√ ÍuK)« —U×²½ô«
∫wK¹ UL� ©µ®WO�«u²� qŠ«d� ÀöŁ ÆÂÆŒÆÂ ‡�« WOKLŽ sLC²ðË

‰ö?š s� U?�≈  u?*« W?O‡‡‡‡‡K)« —d??Ið YO?Š ¨©Phase de Décision® —«d?I�« –U?�?ð« WKŠd?� æ
 u???LK� W???O??ł—U???š  «—U‡‡‡?‡‡‡ý≈ ‰ö???š s� U???�≈Ë ¨©w‡‡?‡‡‡K?š«œ Y‡‡‡?‡‡‡‡?ŠË i‡‡‡?‡¹d??%® W???Oð«– q�«u???Ž
W‡?‡‡‡?Oð«—U???ý≈ r?‡‡‡?‡E½ Ë√ p?�U‡‡?‡‡�????� …b???Ž ‰ö‡?‡‡š s?� WKŠd?*« Ác¼ VÓ�«d?ÔðË ¨©wł—U???š i?¹d???%®

Æ©Voies de Signalisation®
U?NðU??OMÐ rŁ W?O?Ł«—u�« U?NðœU?� W??OK)« nK²ð U??N�ö?š ©Phase effectrice® c?O??HM²�« WK?Šd?� æ

Æ©Irréversible® WO�JŽ dOž UN½uJÐ WKŠd*« Ác¼  öŽUHð r�²ðË WOMOðËd³�«
ÊËœ s� UOzU?N½ WOK)« d�bð UN?O�Ë ¨©Phase de dégradation® ÂbN�« Ë√ —UŁb½ô« WKŠd� æ

ÆÍuK)« jO;« w� «dŁ√ p�– nK�¹ Ê√
rO‡‡‡EMð v�≈ W‡‡‡‡�U{ùUÐ ¨WOzUO?LO�uOÐ Èdš√Ë WOłu�u�—u� d¼UE�Ë hzU?B�Ð ÆÂÆŒÆÂ eOL²¹Ë

ÆrJ×� Íe�d� ô
W?O‡‡‡¾?¹e?'« W?O�ü« Õd?ý bMŽ U?I?Šô qO?B??H?²�« iF?³Ð qŠ«d*« Ác¼ s� q?� ‰ËUMð r²¹ ·u?ÝË

Æ…d¼UE�« ÁcN�
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w(« szUJ�« Èb� Z�d³*« ÍuK)«  u*« qšbð  ôU−� iFÐ ≠ ≤

∫©∂®©Blastocyste® X�OÝu²Ýö³�« Èu²�� vKŽ ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ± ≠ ≤

WG?C*« ÊuJð ÊUÐ≈ …dJ³� WK?Šd� w� qLF�« w� ÆÂÆŒÆÂ Z�U?½dÐ √b³¹
W?OK�_« WOMOM'« U?¹ö)« d?O�b?²Ð tÞUA?½ b�Ô— YO?Š ¨ UO¹b?¦�« Èb�
X�OÝu²Ýö³K� ©Bouton embryonnaire® wGC*« rŽd³�« WKŠd� w� ¨W¹œUF�« dOž Ë√ …bz«e�«
5²?I¹—Ë U½uJ� ¨W?O�Uð WKŠd?� w� —uD²¹ wG?C*« rŽd?³�« Ê√ v�≈ …—Uýù« —b?&Ë ¨gO?AF?²�« q³?�
u?LMð w²�« ©Ectoblaste® W?O?ł—U)« W?I?³D�«Ë ¨©Endoblaste® W?OKš«b�« W?I?³D�« U?L¼ 5²?OMOMł
jÝË “d?³¹Ë ¨(Mésoblaste) WDÝu??²*« W?I?³?D�UÐ ·d?Fð W??¦�UŁ W?O??G?C?� W??I¹—Ë WKJA??� U¼—ËbÐ
oLŽ w�  b�Ô— w²�« ÆÂÆŒÆÂ W?OKLŽ qšbð qFHÐ ô≈ tM¹uJð oI?×²¹ ô n¹u& WOł—U?)« WI³D�«

ÆgOAF²K� …dJ³*« qŠ«d*« ‰öš WOł—U)« WI³D�«
∫©∑®w³BF�« “UN'« u/Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ≤ ≠ ≤

…d‡‡‡‡‡‡‡¼UE�« Ác¼ qšbð ¨ U¹—U?‡‡‡‡‡‡IH�« Èb� w³?BF�« “UN?'UÐ ÆÂÆŒÆÂ W‡‡‡‡‡‡�öŽ W?Ý«—œ  dNþ√
b?I??� Æw‡‡‡‡łu�u??O?�?H�« Ë√ wzU‡?‡‡‡‡‡‡IK?²�« ÍuK)«  u‡‡‡?‡‡*« WKŠd?� vŽb?ð W‡‡‡‡‡MO??F?� W‡‡‡‡?KŠd?� W‡‡‡‡?‡KOÞ
…œôu�« q?³??� U???� WKŠd???� ‰ö???š q×M?ð  U¹—U‡?‡‡‡‡?‡‡I???H�« Èb�  U?‡‡‡‡?½u??³???B???F�« s� •µ∞ Ê√ b?‡‡‡‡?‡łË
s� w³?‡‡‡‡‡?‡B??F�« “U??N??'« u/ ¡UM‡‡‡?‡‡‡‡Ł√ r?²¹ p‡‡‡?‡‡‡�– Ê√ `‡‡?‡‡‡‡C?ð«Ë Æ©qL??(« s� Y�U??¦�« Y‡‡?‡‡‡‡‡?K¦�«®
W‡‡?‡‡‡‡−??{UM?�« d?O??ž W??O??³‡?‡‡‡B??F�« U¹ö??)« d‡?‡‡‡‡‡?O?�b?ðË W‡‡‡‡?‡‡‡�«“≈ vK?Ž qL‡‡‡‡?‡F¹ Íc�« ÆÂÆŒÆÂ ‰ö‡?‡‡š
Ë√ W‡‡‡‡¹œU?F?�« dO?‡‡‡‡‡ž ©Synapses® ◊U?³‡‡?‡‡‡ð—ô«  «– W‡‡‡‡‡?‡�d?H?²*«  U½u?³??B?F�« ¡U‡‡‡‡‡?B?�≈Ë …bz«e�«Ë

ÆW‡‡‡‡�UFH�« dOž
Ê“«u?²�« sŽ Z?²M¹ U/≈ ¨wH?Oþu?�« U?N?B?B?�?ðË r�?'«  U?OMÐ nK?²?< wF?{u*« e?�d??L?²�« Ê≈
w−????O????�M?�« e¹U????L????²�«Ë ©Prolifération cellulaire® ÍuK?)« dŁUJ?²�« Èu????� s� q� 5?Ð rzU????I�«

Æ©± qJA�«® ©Apoptose® ÆÂÆŒÆÂ Ë ©Différenciation®
∫WOŽUM*« …—bI�« »U�²�«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ≥ ≠≤

qšbð ‰öš s� ©Immunocompétentes® WOŽUM*« UN?²HOþËË UNð—b� T  U¹ËUHLK�« V�²Jð
 U¹dJ�UÐ kHÓ²×Ô¹ «cJ¼Ë ÆW¹d²F��« …bG�« qš«œ ZCM�« WKŠd� ¡UMŁ√ UNzUI²½« …—ËdOÝ w� ÆÂÆŒÆÂ
d?Ož T  U¹ËU?HLK�« s?� jI� •µ ÊS?� w�U?²�UÐË ¨UN?O?� »užd*« d?O?ž ¡UB?�≈Ë WÐužd?*« W¹ËUH?LK�«
¨WOŽUM� …—b�  «– T W¹ËUH*  U¹d� v�≈ ‰u?×²ð w²�« w¼ ¨W¹d²F��« …b?G�« qšbð w²�« ¨W−{UM�«
÷d?F?²ð q¦*UÐË ¨©U?³¹d?Ið •πµ Í√® vLEF�« W?O?³�U?GK� ©Apoptose® ÆÂÆŒÆÂ ‡�UÐ U?Oð«– d]�bÔð U?LMOÐ
‰ö?š ÆÂÆŒÆÂ …d¼UE� ¨wLEF�« ŸU?�M�« qš«œ —uD²?ð w²�« ¨W?−{UM�« d?O?ž B W¹ËU?H?LK�«  U¹dJ�«

ÆUNzUI²½« …—ËdOÝ
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∫lÐU�_« qJAðË ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ¥ ≠ ≤

U??�u??B?š ¨ U??O¹b??¦?�«Ë —u?O?D�« s� q� Èb� ·«dÞ_« Êu?Jð w� U??O??ÝU?Ý√ «—Ëœ ÆÂÆŒÆÂ V?FK¹
W×D�*« r�?'« ·«dÞ√ W¹UN½ qš«bÐ uLMð YO?Š ¨UNCFÐ s?Ž UN�UBH½«Ë lÐU?�_« qJAð ‰öš
w�Ë ¨l³?�û� wLEF�« qJON�« q�√ qJ?Að WO?�ËdCž d?�UMŽ ¨wMOM'« u?LM�« W¹«bÐ w� qJA�«
W?H�UÝ W?O?�ËdC?G�« d?�UMF�« 5Ð W?F{u?L?²*« U¹ö)« Èu?²?�� v?KŽ ÆÂÆŒÆÂ qšb²¹ W?O�Uð WKŠd?�
w�U?²�UÐË ¨©Mésenchyme Interdidital® lÐU?�_« 5Ð U?� W?−?�½√ ‰«Ë“ v�≈ wC?H¹ U2 ¨d?�c�«

Æ©≤ qJA�«® ©Individualisation® œdHðË lÐU�_« q]JAÔð
U?L?O??� W?O?L¼√ q�√ åÂb??I�«  U?O?H?�ò —u?O?D�« bMŽ ÊuJð ÆÂÆŒÆÂ …d¼Uþ Ê√ v?�≈ …—U?ýù« —b?&Ë

Æ©palmées ¨lÐU�√ ÊËœ s�® WOŠ«— qł—√ qJAð v�≈ ÍœRð YOŠ ¨WOF³�QO³�« oÞUM*UÐ oKF²¹
W½uJ*« ¡UC?Žú� Ã—b²*« ©∏®åX×M�«ò ‡Ð wMO?'« uLM�« …d²?� WKOÞ ÆÂÆŒÆÂ WHOþË Èb?³²ð «cJ¼Ë

Æw(« r�−K�
∫©WO�M'« U¹ö)«® ÃUA�_« qJAðË ÆÂÆŒÆÂ à �« µ≠ ≤

—«b?ł Èu?²?�?� vKŽ —«d?L?²?ÝUÐ  U?O¹b?¦�« Èb� ©W¹uM*«  U½«u?O?(«® W¹d?�c�« ÃU?A?�_« qJA?²ð
qŠ«d?� nK?²?�?� w� W?²ÐU?M�« U¹ö?)«Ë ¨Sertoli U¹ö?š s� q?� vKŽ Íu?²?% w²�« W¹u?M*« VOÐU½_«
 u1  U¹uM*« s?� U?L?N?� «¡e?ł Ê√ d?O?ž ¨© U¹uM*«Ë ¨W¹u?M*« U¹ö?)« ¨W¹uM*«  U?OK�?M*«® U¼—uDð
qš«œ U?�√ ¨ÆÂÆŒÆÂ sŽ W?&UM�« ÂU?�ł_« U¹U?IÐ ÂU?N?²�« vKŽ Sertoli U¹ö?š qLFðË Z�d?³*«  u*UÐ
bFÐ U?�Ë q³� U?� wðd²� w� …U?O(« ‰öš W?²ÐUM�« U¹ö)« s� d?O³?� œbŽ bI?HO�  U?O¹b¦�« iO?³�
5Mł i?O??³0 …œu??łu???� W??²ÐU½ W??O?Kš 5¹ö??� ∑ 5?Ð sL??� ¨©Vie Preé et post-natale® …œôu�«
v�≈ jI???� U??NM� µ∞∞ v?�≈ ¥∞∞ ‰u??×??²¹ ¨…œôu?�« q³??� tðU???O??Š s� f�U???)« d??N??A�« ÊU?Ð≈ v¦½_«
d�«Ë√ —«b�SÐ q�M�« 5�% ·bNÐ ÆÂÆŒÆÂ ‡�« WLŠ— öÐ åtKÐdG¹ò ‡� w�U³�« rEF� U�√ ¨ UC¹uÐ
…d¼Uþ W?−??O?²½ W?O?F??O?³D�« WKÐd??G�« Ác¼ Àb?%Ë Æ©π®åd?×?²M?ð wJ� WK²?<« Ë√ …–U?A?�« U¹ö?)« v�≈
œ«b?�½ô« VOB¹ YO?Š ¨œ«b�½ö� 5D/ b?Š√ o�Ë ©Atrésie folliculaire® w³¹d?'« œ«b�½ô«
—uD?�«® 5M?'« u/ W?¹U????N½ l?� U????�≈ «b¹b????%Ë  U?????³¹d????'« q?š«œ W????O????C????O?????³�« W????O?K)« ‰Ë_«
VO?B¹ U??LMOÐ ¨©Prépubertaire® ⁄uK³�« q?³?� U?� …U?O??Š ‰ö?š U?�≈Ë ¨©Stade FeotaleØwKO?L?(«
r²¹ ôË Æ⁄uK³�« …d?²?� W¹«bÐ l� qJA?²ð w²�« W?O?�u?'«  U³¹d?−K� W?O?³?O³?(« W?IDM*« U¹ö?š w½U?¦�«
w�Ë Æw³¹d??'« jO??;« ·dÞ s� Á—ËbÐ V�«d?*« ÆÂÆŒÆÂ qF?HÐ ô≈ œ«b??�½ô« s� ÊUD?LM�« Ê«c¼
v�≈ ‰u?×²?O� œ«b?�½ô« …d¼Uþ s� bzU?��« V¹d?'« hK�?²¹ ¨WG�U?³�« …√d*« Èb� W?O?�Mł …—Ëœ q�
b¹b?% s�  U³?¹d'« Èu?²?�� vKŽ «c¼ Íu?K)«  u*« Z�U½dÐ W?³�«d?� sJ1Ë Æ©±∞®Z{U½ V¹dł
œbŽ oÐUD?ð Èb0 ÊUD³ðd¹ Á¡UIÐË w�Mł Ÿu½ Í√ …U?OŠ ÊS?� tOKŽË ¨…—Ëœ q� w�  U?{UÐù« œbŽ
qL??FK� iO??³*« l�b¹  U??³¹d??−K� ÆÂÆŒÆÂ åÊ≈ò Æt¹b�  U??LK(« œb??ŽË rŠd�« …—b??� l�  U??{UÐù«
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qL??(«  U½UJ?�≈ o�Ë q¦??�√ ¡«œ√ s� tM?J1 sJ�Ë ¨W??O??H??Oþu�« tð«—b??� s� b??Š v?B?�√ v?�≈ fO�
Æ©±±®åt²OÐdðË w�M'« ŸuM�« Èb� WMJL*«

∫©La métamorphose® ‰u×²�«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ∂ ≠ ≤

¨ö¦?� qł—_U� …b¹b?ł ¡UC?Ž√ —uNþË u/ vK?Ž jI� dB?²I¹ ô  U?OzU�d?³�« bMŽ ‰u×?²�« Ê≈
r�ö?G�«Ë ¨©≥ qJA�«® q¹c?�U� ·u?žd?AK� W?�d?O�« WKŠd?�  U?OMÐ i?FÐ ‰«Ë“ U?C¹√ qL?A¹ tMJ�Ë
Âu?F?�«  ö?C??Ž ÊU?³?�«d?¹ s¹cK�« Mauthner w½u?³??B?F�«Ë ©Ligne Latérale® w³½U??'« j)«Ë
qF?HÐ ô≈ W?O½U?�d?O�«  U?OM³�« Ác¼ ‰ö?×½« r²¹ ôË Æ©Musculature natatoire caudale® W?OK¹c�«
ŸËdÝ_« ‰u?% ‰öš t½√ b?łË UL?� ¨WO?�—b�«  U½u�d?N�« ◊UA½ tKL?Ž eH?×¹ Íc�« ÆÂÆŒÆÂ qšbð
ŸËd?Ý_« ◊UA?½ w� WLJ×?²*« W?O?³B?F�«Ë W?OKC?F�« ·U?O�_« VKž√ ÊS� ¨W?ý«d?� v�≈ ©Chenille®
ÊËe¹b?�ù« Êu??�d¼ ÃU?²½≈ iH?�M?¹ YO?Š ¨5MŁ« 5½u??�d¼ e?O?�dð d?O??Gð qF?HÐ ÆÂÆŒÆÂ ‡K� ÷d??F?²ð

Æ©Hormone d’ éclosion® ’UIH½ô« Êu�d¼ “«d�≈ lHðd¹Ë ©Ecdyosone®
∫r�'« sŽ ŸU�b�«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ∑ ≠ ≤

U½b�« ‰ö?²šU?� WK²?<« U¹ö)« s� b¹b?F�« s� hK�?²�« r�'« lOD?²�¹ ÆÂÆŒÆÂ qšbð qF?HÐ
 U¹ËU?H?LK�«Ë …–U?A�« Ë√ …d�U?D�« Ë√ WM�*« U¹ö?)«Ë W?O½UÞd?��« U¹ö)«Ë U?N?C?FÐ Èb� ©DNA®
œb??Ž Ë√ r−??Š j³???{ s� ÆÂÆŒÆÂ sJL??²¹ U??L??� ÆU?¼d??O??žË W??Oð«c�« ÂU??�??ł_«  «œU??C?* W??−??²M*«
W¹ËU?H?LK?�«  U¹dJ�« œb?Ž lHðd¹ ¨U??� »U?N?²�UÐ WÐU?�ù« b?F??³?� ¨r�?'«  U?O?łU?Š l�  U?¹ËU?H?LK�«
 u* …bM:«  U¹ËU?H?LK?�« rEF?� lC?�ð ¨t?H?�ËË »U?N?²�ô« w� rJ×?²�« b?FÐ sJ?� ¨ÿu?×K� qJAÐ
 U¹ËUH*® ÍbF*« q�U?F�« b{ WBB�?²*« WOŽuM�«  U¹ËUHLK�« w¼ WKO?¾{ W³�½ ¡UM¦²?ÝUÐ Z�d³�
¨©ÂU‡‡‡¹√ W‡?‡‡‡F?CÐ® «b‡‡‡‡ł …d?O‡‡‡B?I�« …U?O?(«  «– ©Plasmocyte®  U?O�eK?³K� W³?�M�UÐË Æ©å…d?�«–ò
hK�???²??� ©Naturel Killer/NK® WKðU??I�« T U¹ö??)« U???�√ ¨Z�d??³*«  u?*UÐ  u9 Ê√ Y³?Kð ö??�
qLFðË ¨WO½UÞdÝ  «—ËdO�� W{dF²*« Ë√ ©Virus® …UL(UÐ …d�b*«Ë WÐUB*« U¹ö)« s� r�'«
U?N½√ X?H?A?²??�« U?� «–≈ wð«c�« —U?×??²½ô« …—Ëd?O?Ý ‚ö?Þ≈ vKŽ ”Ëd?O?H?�UÐ WÐU?B*« U¹ö??)« iFÐ
q�U?F�« —UA?²½« s� b?×K� W�U?F� W?O?ŽU�œ W?KOÝË ¨Ác¼ åW?�Ëd?;« ÷—_«ò WO�¬ q¦?9Ë ÆtÐ WÐUB?�
lM*  U??O?−?O?ð«d?²?Ý≈Ë U??�dÞ qÐU?I?*UÐ  —uÞ b?� ¨ U??ÝËd?O?H�« Ë√  U??L?(« iFÐ Ê√ ô≈ ¨Íb??F*«
Mono- Ø…«uM�«  «b?OŠË ¡«œ sŽ ‰ËR?�*«® Epstin-Barr ”ËdO?� q¦?� qL×?O� ¨©±≤®p�– ÀËbŠ
U¼dOŁQð UN�Ë Bel-2 t³Að® BHFRI WŁ—u*« ∫UL¼Ë ÆÂÆŒÆÂ `³� vKŽ ÊöLFð 5²Ł—u� ©nucléose

sŽ ‰ËR�*« ”Ëd?OH�« U�√ ÆWÐU?B*« WOK)« w� Bel-2 ÃU²½≈ oKDð w²�« LMP1 WŁ—u*«Ë ¨©t�H½
Âb¼ v�≈ U??NÞU??A½ w?C?H?¹ w²�« ¨E6 WŁ—u??� qL??×??O??� ©Papillomavirus® rŠd�« oM?Ž ÊUÞd?Ý
ÊU?F?�b¹ ©E1BË E1A® 5²Ł—u?� qL?×¹ ©Adénovirus® ”Ëd?O?�uM¹œ_« Ê√ U?L?� ÆP53 5ðËd?³�«
p�– ÃËœe*« d?OŁQ?²�« «c?¼ sJ1 w�U?²�UÐË ¨ P53 ̀ ³?� vKŽ ÊU??{d?×¹Ë WÐU?B*« W?OK?)« dŁUJð v�≈
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iFÐ Ê√ U?L� ÆÁ—U?A²½« W?×KB?� tO?� U* ¨U¼dŁUJðË WÐU?B*« WOK)« ¡U?IÐ b?�√ W�UÞ≈ s� ”ËdO?H�«
¨W?L??OK��«  U¹ËU?H??LK�« —U?×??²½« …—Ëd?O?Ý ‚ö?Þ≈ s� U?NMJ9 ¨ U?Ł—u?� qL?% «b??O?��«  U?ÝËd??O?�

ÆUNCHšË WOŽUM*« WÐU−²Ýô« w� »«dD{« oKš w�U²�UÐË
U?³KÝ fJFMO?Ý tO?KŽ √dD¹ ‰ö²?š« Í√Ë ¨r�?'« qš«œ ÆÂÆŒÆÂ qšbð  ôU?−� Íb?³?²ð «cJ¼Ë
tKšbð »UOG� ¨…œbF²� WO{d�  «—ËdOÝ —uNEÐ ©Homéostasie® tÐU³²²Ý«Ë r�'« W×� vKŽ
U�√ ÆÆÆWO?ð«c�« WŽUM*« n�Ë ÷«d�√Ë  U¼uAð —u?NþË WO½UÞd��« Â«—Ë_« uLM� ‰U?:« w� `�H¹
VKI�« WKCŽ œ«bÝË “b¹ùU� Èdš√ ÷«d�√ —uNþ v�≈ wCHO� tðdOðË ŸUHð—« Ë√ b¹bA�« ÁeOH%

∫p�c� UB�K� w�U²�« ‰Ëb'« q¦1Ë ¨WOKCF³BF�« ÷«d�_« Ë√ w³BF�« ‰ö×½ô« ÷«d�√Ë

©±≥® ÆÂÆŒÆÂ ‡�« WOKLŽ  ôö²š« bŠQÐ WD³ðd*« ÷«d�_«

WK¦�√

Parkinson, Alzheimer-
Sclérose latérale amyortro-
≠ phique ou maladie de charcot
wKCF�« —uLC�«Ë w³½U'« VKB²�« ÷d�

Auto- W???????O?ð«c�« W????????ŽUM?*« ÷«d???????�√
immunes

“b¹_«
5�u�½ùUÐ j³ðd*« ÍdJ��«

uðuLOýUN� WO�—b�« ÷d�

œ«b???Ý ≠ Infarctus du mocarde
W¹u??�b�« ‚Ëd?F�« Àœ«u??Š ≠ AVC ≠ w³K�

WOžU�b�«

Astro ≠ ÍËU????H* Â—Ë ≠ Lymphomes
Íe�d*« w³BF�« “UN'« w� Â—Ë ≠ cytomes

≠ Íb³� Â—Ë Hépatomes 
≠ wMO�U²� Â—Ë ≠ Mélanomes

Wšu�Oý
÷«d??????�√ Ÿ«u½√ b??????Š√ ≠ Alopécies

dFA�« ◊uIÝ

◊U/_«

w³BF�« ‰ö×½ô« ÷«d�√ æ
Neuro-dégénératives

wŽUM*« ‰ö²šô« ÷«d�√æ
Désordres immunitaires

Ischémie Reperfusion
wF{u*« Âb�« dI� æ

Néoplasies
W¦O³š Â«—Ë√ æ

WHK²�� æ

ÆÂÆŒÆÂ `³�

´

´
´
´
´

ÆÂÆŒÆÂ ◊UA½ ◊d�

´

´

´
´
´

´
´

´
´
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∫ÍuK)« ÂU�I½ô« …—ËœË ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ∏ ≠ ≤

◊U³ð—« u¼ ÍuK)« ÂU�I½ô« …—ËbÐ ÆÂÆŒÆÂ ◊U³ð—« Ê√ ¨WO?³¹d−²�«  UODF*« s� b¹bF�« `{Ë√
∫WO�U²�«  «—U³²Žö� «dE½ oOŁË

©Mitose® d?ýU??³*« d?O??ž ÍuK)« ÂU?�??I½ô« —uÞ w� W??OKš 5Ð włu�u??�—u?� tÐU?A?ð œu?łË æ
ÆUNJJHðË …«uM�«  U½uJ� d¦F³ðË  U�uÝu�ËdJ�« n¦Jð YOŠ s� ÆÂÆŒÆÂ ‰öš WOKšË

kŠö¹ ¨ö?¦� W?O<« …d?AI?�« wH� ¨ÍuK)« dŁUJ²�« o?ÞUM� w� ÆÂÆŒÆÂ ‡�« kŠö¹ U� …œU?Ž æ
w� Z�d???³*«  u??LK� ÷d???F??²ð ©Neuroépithèliales® W¹—U???Nþ VB??F?�« U¹ö??)« s� b¹b???F�« Ê√

ÆdýU³*« dOž ÂU�I½ô« …—ËdOÝ l� ◊U³ð—« w� dŁUJ²�« WKŠd�
ÆÂÆŒÆÂ w� p�c�Ë ¨©Mitose qŠ«d� s�® G1 WKŠd� s� q� w� qšb²ð  U¾¹eł œułË æ

©ÊUÞd??�?�«® ÍuK)« ÂU??�???I½ô« –Ëc??ý  UŁ—u???� ◊U??A½ sŽ W�ËR???�??� W¹uK?š œ«u??� œu??łË æ
ÆZ�d³*«  uLK� tð«– X�u�« w� W{d×�Ë

ÆÂÆŒÆÂ ‡�« eH×¹ ©DNA® U½b�« W�öÝ Ë√ W¹uK)« …—Ëb�« s� ö� VOB¹ ‰ö²š« Í√ Ê≈ æ
U?N� ¨P105RB Ë√ P53 q¦?� ©Anti-oncogènes® ÊUÞd?�K?� W?�ËU?I?� W?OMO?ðËdÐ œ«u?� œu?łË æ

ÆÂÆŒÆÂË W¹uK)« …—Ëb�« s� q� w� dOŁQð
UC¹√ j³ðdðË ©Protéines régulatrices® ÍuK)« ÂU�I½ô« …—Ëb� W?LEM�  UMOðËdÐ œułË æ
WKL²?J� dOž ÍuKš ÂU?�I½« …—Ëœ Èu?Ý q¦1 ô ÆÂÆŒÆÂ Ê√ Èdð  UÝ«—b�« iFÐ Ê√ U?L� ÆÂÆŒÆÂ ‡Ð

Æ©Avorté® WCN−� Ë√
d‡‡‡ýU?³*« d?O?ž ÍuK‡?‡‡‡‡)« ÂU?�‡‡‡‡‡I½ô« 5?Ð Í—Ëœ »ËUMð W?−?�½_« iFÐ w� Àb?×¹ ∫Wþu?×K�

b??F?ÐË ŸU??{d�« …d??²???� ÊUÐ≈ ÍuK?)« dŁUJ²�« œu???�¹ ¨…√d*« Èb� W???O¹b??¦?�« …b??G�« wH???� ¨ÆÂÆŒÆÂ ‡�«Ë
U¹uKš «dŁUJ?ð WO?ÞU<« q?¦L?²?� W?O?C?O?(« …—Ëb�« ‰ö?š U?�√ ÆÂÆŒÆÂ oKDM¹ ¨…d?²?H�« Ác¼ ¡U?C?I½«

ÆiO(« ¡UMŁ√ w� ÆÂÆŒÆÂ ‡�UÐ UŽu³²� ULN�
∫WOLŠd�« …—Ëb�«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ π ≠≤

¨…√dLK� W?OC?O(« …—Ëb�« ‰ö?š rŠd�« WOÞU< Í—Ëb�« s¹u?J²�« …œUŽ≈ w� UC¹√ ÆÂÆŒÆÂ ‡?�« r¼U�¹
‰ö??šË W¹dŁUJ²�« WK?Šd*« W¹«bÐ w� W??OÞU?<« U?¹ö?)UÐ U??ÝU?Ý√ Ób??�Ô— YO??Š ¨»U?B??šù« »U?O??ž w�
WDO?;« rŠd�« WOÞU?< ©Cellules Epithéliales® W¹—U?NE�« U¹ö)« lC?�ð U?L� ÆW¹“«d?�ù« WKŠd*«

ÆrŠd�« WOÞU�� w� X�OÝu²Ýö³�« “«dG½« qON�²� p�–Ë ÆŒÆŒÆÂ WOKLF� gOAF²�« ÀËbŠ ÊUJ0
∫Wšu�OA�«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ±∞ ≠ ≤

dŁUJ²�« s?� q� wð—Ëd?O?Ý 5Ð Ê“«u?²?Ð WD³ðd?� …U?O?(« W?K�«u?� vKŽ wŠ szU??� q� …—b?I?� Ê≈
¨¡UC?Ž_« rEF� U?¹öš w� d?O³� Íœb?Ž ÷UH?�½« kŠö¹ ¨Wšu?�O?A�« ‰ö�?� 5¹uK)«  u*«Ë



¿ÉUO(Ç w0 Êu*Ç r6U?7 nO2

403

2006  d9L?7Ï d!u:2Ã 35 bK:Ç 2 ÏbF3Ç

iFÐ bI�Ë ¨WN?ł s� tðdOðËË ÍuK)« dŁUJ²�« ‰bF� ÷UH?�½« v�≈ ÿu×K*« h�UM²�« «c¼ œuF¹Ë
q�«uŽ w� hI½ sŽ UC¹√ «c¼ Z²M¹ b?�Ë ¨Èdš√ WNł s� Z�d³*«  uLK� UN?{dFð qFHÐ U¹ö)«
Íb?¦�« s� q� u?/ n�uð ÊS?� t?OKŽË ¨s��« Âb??Ið l� Àb?×¹ p�– Ê√ U?L?O?Ý ô ¨¡U?I??³�« Ë√ u?LM�«
»UO?ž W−?O²½ Á—ËbÐ Àb×¹ Íc?�« ÆÂÆŒÆÂ ‡�« sŽ  Z²M¹ wNE�« WKŠd� ‰ö?š ¨UL¼—u?L{Ë rŠd�«Ë
v�≈ W?šu�?O?A�« ÊUÐ≈ ≤ 5�u�dO?²½ù« Êu?�d¼ “«d�≈ ÷U?H?�½« ÍœR¹ UL?K¦� ¨W?O�?M'«  U½u�d?N�«
¨s�*« Èb?� W?O??ŽUM*« …—b??I�« w½bð v?�≈ Á—ËbÐ wC??H¹ Íc�« ÍËU??H?LK?�« ZO?�?M�UÐ ÆÂÆŒÆÂ e??O?H??%
 «d?O??�uKO??²�« U½œ W‡‡‡?IDM0 U½bK?� Ã—b‡‡‡‡²*« b??I‡‡‡‡?H�UÐ U?ÝU??Ý√ W‡‡‡?‡‡D³ðd??� W‡‡‡‡‡‡?šu?�??O?A�« vI??³ðË
Ê√ sJ1 ¨…—dJ²*« UNðU�U�I½« ‰ö�� ¨ UOG³B�« ·«dÞ√  U¹UN½ w¼Ë ¨©DNA Télomèrique®
W³�M�« “ËU−²ð U�bMŽË ¨©DNA Télomèrique® ¨ «dO�uKO²�« U½œ s� «¡e?ł U¹ö)« iFÐ bIHð
Æ©Sénescence® Âd?N�« WKŠd??� w� qšbðË ÂU?�?I½ô« sŽ U?¹ö?)« n�u?²ð ¨UMO?F??� «b?Š …œu?I?H*«
U¹ö)« Íu?²% «c�Ë ¨ «d?O�uKO?²�« U½œ ŸUO?C� U{u?F� ©Télomérase® e¹d�uKO?²�« .e½√ d³?²F¹Ë
 UMOðËdÐ tDO?AM²Ð Âu?IðË ¨tM� W?LN?�  UO?L� v?KŽ —«dL?²ÝUÐ d?ŁUJ²�« lOD²�?ð w²�« ¨WO½UÞd?��«

ÆW¹uK)« Wšu�OA�« W³�«d� w� r¼U�ð UNKF−¹ U2 ÆÂÆŒÆÂ ‡� W�ËUI*« Bcl-2

∫ÊUÞd��«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ±± ≠ ≤

 œ«“ ¨WOK)« …UO?Š X�UÞ ULKJ� ÆÂÆŒÆÂ WOKLF� W�U?F� W�ËUI� sŽ  U½UÞd?��« iFÐ Z²Mð b�
Z²M¹ ¨nOF?{ ÍuKš dŁUJð W³�MÐ e?OL²*« ¨ö¦?� W½U¦*« ÊUÞd�?� ¨UNðUŁ—u� w� WL?�«d²*« ¡UDš_«
U2 ¨P53 WŁ—uLK�  «dHÞ ¨ÊU�½ù« w� …d¦JÐË Àb% t½√ U?L� ÆÂÆŒÆÂ WO�¬ w� —uB� sŽ UÝUÝ√
e?O?H×?²� U¹—b?½u�u?²?O*« q³?� U?� WKŠd?� ÀËb?Š ÊËœ ‰u% YO?Š  U½UÞd?��« ÀËb?Š w� V³?�?²¹
w� UŽUHð—« Ê√ v�≈ …—Uýù« —b&Ë ¨©DNA® U½b�« ¡Íeł w� ‰ö²š« W−O²½ oKDM¹ Íc�« ÆÂÆŒÆÂ
sŽ ôËR�?� d³?²F¹ ©Translocation®  UO?G³?B�« 5Ð W�œU³²?�  ôUI?²½« ÀËbŠ dŁ≈ Bcl-2 ÃU²½≈

ÆW¹ËUHLK�« W−�½_« w� Â«—Ë√ —uNþ
∫ UðU³M�« Èb� ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ±≤ ≠ ≤

ÊuJ²??� ¨ UðU??³M�« Èb?� ŸU?�b?�«Ë u?L?M�« ‰UJý√ nK²??�??� w� “—UÐ —Ëœ Z?�d?³?*« ÍuK)«  u??LK�
q�UM�« ©Xylème® VA??)« ZO?�?½ ÊuJðË ¨w�M'« b?¹b?×??²�«Ë ‚«—Ë_« ◊u?I??ÝË ÕU??IK�« »u?³??Š
ÆÂÆŒÆÂ ‡�« qšb?²¹Ë Æ÷d2 q�U?FÐ  U?³M�« WÐU�≈ d?Ł≈ WÞdH*« W?O?ÝU?�(«Ë ¨ U?³M�« qš«œ ¡U?LK�
n¦J²�®  U½«uO(« Èb� kŠö*« ÁdOE½ sŽ nK²�¹ Ê√ ÊËœ s� U¼dOžË  ôU(« Ác¼ lOLł w�
W???O‡‡‡?‡‡K)« Ã—U???š s�  «—U???ý≈ ‰ö??š s� ÆÂÆŒÆÂ ‡?�« W??³???�«d??� r?²ðË ©ÆÆÆU??N?JOJH?ðË  U??O???G??³???B�«
¨ö?¦?� ©AnthèresØÕU?IK�« »u?³?Š  U?¹ËU?Š® „u?²*« u/ ‰ö?�?� Æ©Signaux extracellulaires®
ÆW‡‡‡¹d?N?:« ⁄«u‡‡‡‡Ð_« Èb?‡‡‡‡‡� ÆÂÆŒÆÂ `³?� vKŽ ©Acide Adscissique® p�?O?�Ð_« iL?Š qL?F¹
‰ö?×½ô« WDÝ«uÐ ÍuKš  u?� „UM¼ qÐ ¨ UðU?³M�« Èb�  u?LK� …bO?Šu�« W?O�ü« ÆÂÆŒÆÂ qJA¹ ôË
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¡UMŁ√ w�Ë ©Aérenchyme® W?Oz«u?N�« U?L?O?A½«—U?³�« ZO?�½ qJAð ‰ö?š Àb?×¹ wð«c�« rC?N�« Ë√
ÆÂdN�« ‰öšË ©Différenciation des trachéides® VA)« ZO�MÐ  «bO�«d²�« e¹U9 WOKLŽ

Z�d³*« ÍuK)«  uLK� …eOL*« hzUB)« ≠ ≥

∫Z�d³*«  u*« WOK�Ð WOÝUÝ_« WOłu�u�—u*«  «dOG²�« ≠ ± ≠≥
5¹ö�  u9  UŽUÝ …bŽ ‰ö�� ¨W?Žd��«Ë ¡ËbN�UÐ ÆÂÆŒÆÂ eOL²¹
Èu??²???�??� vK?Ž ÕËd??ł Ë√ »b½ Ë√  U?ÐU??N??²?�« ÀËb??Š ÊËœ s� U?¹ö??)«
W?OK)«  U??OMÐ qš«œ W?³?�U?F??²*« W?ODLM�«  «d??O?G?²�« s� WK�K?Ý o�Ë p�– r²¹Ë ÆW?OMF?*« W?−?�½_«
rC¼  U??OKL??Ž qF??HÐ …«uM�«Ë U¹—b½u??�u??²?O*«Ë Â“ö?Ðu?²??O?�?�« s� ö?� ”U??Ý_UÐ ‰UDð U??N??HzUþËË
UN�«e?F½«Ë Z�d³*«  u*« WOKš ‰U?BH½« u¼ W�ôœË «dO?³Fð d¦?�_«  «dOG²�« p?Kð r¼√ qF�Ë ÆWOKš«œ
n¦Jð rŁ ©Cytosquelette ØWO?K)« qJO¼ ·öð≈® UN?²O?³D� Ê«bI?� W−?O²½ ÍuK)« U?NDO×?� sŽ
n¦J²?²� UNð«u½ U?�√ ¨WLEM� W?I¹dDÐ UNJJHð √b?³¹ rŁ ¨dO?³� qJAÐ U?NL−?Š hKIðË UN?�“öÐu²?OÝ
e?O??OK�u?O?½Ëb½_« .e½√ d?OŁQ?ð qF?HÐ …«uM?�UÐ WJÝU?L??²?� q²??� w�  U?O??G?³?B?�« √e?−?²?ðË ¨©¥ qJA�«®
¡U?AG�« U?�√ ÆW¹ËU�?²� lD� …b?Ž v�≈ ©DNA® U½b�« X²?HÔð Ë√ pJHÔð r²¹ UL?� ¨©Endonucléase®
W�U��« WOK)«  U½uJ� ÃËdš ÊËœ ‰u×¹ U2 tK�UJð vKŽ UE�U×�Ë ULOKÝ vI³O� w�“öÐu²O��«
UN²O?³D� bIHð w�“öÐu²O��« ¡UA?G�UÐ WOðUHÝuH�« Êu¼b�« Ê√ dO?ž ¨ÍuK)« jO;« v�≈ U¼dOžË
¡UA?GK� WOł—U)« W?I³D�« s� ©Phosphatidylsérine® s¹dO?Ý q¹bOðUH?ÝuH�«  U¾¹e?ł qBHMðË
rŁ U?I?Šô UN?OKŽ ·d?F?²�« s� U¼d?O?žË W¹—U?NE�« U¹ö?)«Ë  UO?L?FK³�« sJ1 U2 ¨w�“ö?Ðu²?O?��«

Æ…dO³� WO�UFHÐ UN�b¼
qK)« s� U?�öD½« ©±¥®U¹—b½u?�u?²?O*« Èu?²?�?� vK?Ž Àb?×?²?� ÆÂÆŒÆÂ ‡� W¹d¼u?'« lzU?�u�« U?�√
Ø…b��_« bNł w�U²�UÐË ©e-®  U½Ëd²J�ù« qI½ WOKLŽ  ·öð≈ qFHÐ W�UD�«  öŽUHð w� TýUM�«
Z�d³*«  u?*« WOKš lC�ð W¹U?NM�« w�Ë ÆU¹—b½u�u?²O*« ¡U?Až bN?ł ‰ö²?š« rŁ WOK)UÐ ‰«e?²šô«
WKÐU� ¨©Corps Apoptotiques® wð«c�«  u*« d?�UMŽ U¹UIÐ vL?�ð …dO?G� d?�UMŽ v�≈ X²H?²K�

Æ©µ qJA�«® …—ËU:« U¹ö)« Ë√ …dO³J�«  UOLFK³�« WDÝ«uÐ rCNK�
∫©∂ qJA�«® d�M�UÐ  u*« sŽ t�ö²š«Ë ÆÂÆŒÆÂ à �« ≠ ≤ ≠ ≥

ÆÂÆŒÆÂ fJŽ vKŽ ©Accidentel et passif® U?O³KÝË U?O?{dŽ Uðu?� ©Nécrose® d?�M�« d?³²?F¹
ÂuLÝ ≠ ÕËdł® W?HK²��  U³³�?� s� d�M�« Z²M¹Ë ¨WDOA½Ë WF�u?²� WOFO³Þ …d¼Uþ d?³²F¹ Íc�«
ÆW?O?Š W?OK)« ¡U?I?Ð U?N?F?� qO?×?²?�¹ ©ÆÆÆW¹b?F?� q�«u?Ž ≠ 5−??�?�_« hI½ ≠ ‚Ëd?Š ≠ jG?{ ≠
e?−F¹ YO?Š ¨d?�M�UÐ WÐU�ù« w� v?�Ë_« W�öD½ô« WDI½ w�“ö?Ðu²?O��« ¡U?A?G�« ‰ö²?š« q¦1Ë
U?N?OK¹ ¨©W?�UÞ W?�“√® U?N?²?H?OþË b?IH?ðË  U¹—b½u?�u?²O?*« aH?²Mð U?L?� ¨Í“uL?Ý_« t½“«u?ð rOEMð sŽ
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Èu²;« ⁄«d�≈Ë ÃËdš v�≈ —U−H½ô« «c¼ ÍœR¹Ë ÆWOK)« —U?−H½UÐ wN²M¹ Íc�« Â“öÐu²O��« ŒUH²½«
…—ËU?:« U¹ö?)« q²??� U?³?³?�?� ªW?OK)« j?O?×?� v�≈ W?OÐU?N?²�ô« j?zU?Ýu�UÐ wMG�« w�“ö?Ðu?²?O?��«

∫wK¹ U� d�M�« hzUBš r¼√ s�Ë ¨WOF{u� WOÐUN²�« WÐU−²Ý« ‚öÞ≈Ë
ÆwMOM'« uLM�« ‰öš tMŽ nAJ�« j� r²¹ r� æ

ÆWOŁ«—Ë W³�«d� Ë√ rJ% Í_ lC�¹ ô æ
ÆUOłu�uO�� fO�Ë w{d� q�√ «– U�Ëœ ÊuJ¹ æ

©±µ®UNLOEMðË Z�d³*« ÍuK)«  uLK� WO¾¹e'« WO�ü« ≠ ¥

∫ÆÂÆŒÆÂ à �« qŠ«d� ≠ ±≠ ¥
s� b?¹b??F�« Èb?� ÆÂÆŒÆÂ ‡K� W???O???¾¹e???'« W??O?�ü« W??Ý«—œ X?MJ� b???I�
©ÆÆÆU¹—b½u?�u²?O?� ≠ …«u½®  UO?CF�«Ë ©ÆÆÆW?O?L�?ł ≠ W?O³?BŽ® U¹ö?)«

©∑ qJA�«® ∫wK¹ UL� ©±∂®WO�U²²�Ë WOÝUÝ√ qŠ«d� ÀöŁ eOO9 s�
‚öD?½« u¼ —uD�« «c?¼ w� Àb???Š r¼√Ë ∫i¹d???×????²�« Ë√ Y(« Ë√ —«d???I?�« –U???�ð« W?KŠd???� æ

Æ©Signal de mort®  u*« t³M0 WOzUAG�«  ö³I²�*« i¹d% W−O²½ ÆÂÆŒÆÂ …—ËdOÝ
sJ1 ©Cascade biochimique® U¹u?O??Š U?OzU??O?L?O??� ö?�K�ð s?L?C?²ðË c??O?HM²�« W?KŠd?� æ
WOÐöI²Ýô« WÐU−²Ýô« d�UMŽ u×½ ©Signal de mort cellulaire® ÍuK)«  u*« …—Uý≈ ‰UB¹≈

ÆWOMOðËd³�« UNðUOMÐË WOŁ—«u�« UNðœU� WOK)« nK²ð YOŠ ¨©W�JFM*«®
Phénotype® Z�d³*«  uLK� wł—U)« dNE*« U?N�öš WOK)« c�²ð YOŠ ∫—UŁb½ô« WKŠd� æ
¨ÆÂÆŒÆÂ ‡�« r?OEM?ð d???�U?MŽË U?½b�«Ë  UM?OðËd????³�« Âb¼  U?1e½√ qšb?ð W???−????O????²½ ©apoptotique

Æd�c¹ «dŁ√ p�– „d²¹ Ê√ ÊËœ UOzUN½ WOK)« rCNð U� ÊUŽdÝË
∫ u*« vKŽ WOK)« YŠ Ë√ —«dI�« –U�ð« WKŠd� ≠ ± ≠ ± ≠ ¥

WF?ý_U�® UOKš«œ ÊU?� ¡«uÝ ¨©Stimulus proapoptotique® Z�d³*«  u*« t?³M� UN�ö?š ÂuI¹
 ö³I²�*« Èu²�� vKŽ bÓ�dÔ¹® UOł—U?š Ë√ ©ÆÆÆ5−��Ë_« hI½ ¨W�UÝ œ«u� ¨WO−�HM³�« ‚u�
Ë√  U{d×� r�IMðË ©Voies de signalisation® d¹uA²�« „U�� W�öD½« À«bŠSÐ ©WOł—U)«

∫v�≈ Z�d³*«  u*«  «—Uý≈
ÆÆÆ¨…—«d(« ¨jGC�« ¨X WFý√ ¨UV WO−�HMÐ ‚u� WFý√ q¦� ∫WOzU¹eO�  U{d×� æ

VO?³D²�« w� qLF?²�ð …œU?�ØEctoposide® b¹UÝuÐu?²�ù« …œU?� q¦� ∫W?OzUO?L?O�  U?{d×?� æ
ÆÆÆ¡UI³�« q�«uŽ w� dOGðË ©WOzUOLOJ�« W'UF*«Ë

j³ðd¹Ë ÆÆÆ U?½u?�d¼ ¨TNFa Ë√ ©Ligand de Fas® FasL q¦??� ∫W??O??łu�u??OÐ  U?{d??×??� æ
v�≈ W¹U?NM�« w?� U?O?C?H?� ÷d?;« t?³M*« W?F?O?³ÞË W?O?K)« ŸuMÐ WKŠd*« Ác¼ w� d?¹u?A?²�« pK�?�
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Ë√ u?LM�« q�«u?Ž »U?O?ž U?C¹√ U?NDA?M¹ w²�« ¨ÍuK)«  u?LK� W?O?ŽuM�« W¹u?K�?L?C�« W�ü« jO?AMð
ÆWOK)UÐ UN³�½ w� dO³� nF{ Ë√ ©Facteur de croissance et de survie® ¡UI³�«

∫cOHM²�« WKŠd� ≠ ≤ ≠ ± ≠ ¥

`L�¹ U2 ¨©±∑®“—UÐ qJAÐ UN?²OAž√ W¹–U?H½ dOG²ð YO?Š ¨U¹—b½u�u²O*UÐ U?ÝUÝ√ UNðU¹d?−� Àb%
¨©Proes transitoires de proméabilitéË√ Mégapore® U¹—b½u?�u?²??O?LK� Èd?³J�« »u?I?¦?�« ÕU?²?H½UÐ
wzU??A??ž 5Ð ‰U??Bðô« jI½ w� «b?¹b?% e??�d??L??²ð  UMOðËd??³�« …œb??F??²??�  U?³??�d??� s� ÊuJ²?ð w²�«

∫wK¹ U�  UMOðËd³�« Ác¼ s� d�c½Ë ¨wł—U)«Ë wKš«b�« U¹—b½u�u²O*«

 U?¾¹e−K� «–U?H½ wKš«b�« ¡U?AG�« qF?ł v�≈ U¹—b½u?�u²?O?LK� Èd³J�« »u?I?¦�« ÕU²?H½« ÍœR¹
W????H???Oþu?� 5F¹d????Ý ÊbðË —u?¼bð v�≈ w?�U???²?�UÐË ¨1500Da sŽ w?¾¹e????'« U???N?½“Ë qI¹ w?²�«
¨WN?ł s� wKš«b�« U¹—b½u?�u²?O*« ¡UA?G� wzUO?LO?�ËdNJ�« b?N'« —U?ON½« W−?O²½ U?¹—b½u�u²?O*«
U?L?� ¨Èdš√ W?N?ł s� NADH2Ë ATP q¦?� W�U?D�UÐ WD³ðd*«  U?³�d*«  U?O?L?� ÷UH?�½«Ë
w� Êe?<« ©Ca® Âu?O?��UJ�«Ë ©Radicaux libres® …d?(« —Ëc?'« s� q� œdÞ v�≈ wC?H¹

ÆÂ“öÐu²O��« v�≈ fJ¹dðU*«
…«uM�« s� q� w�Ë ¨U?�u?L?Ž W?OK)« w� ©Ca® w�KJ�« ÊËe?�?LK� w½u¹_« l¹“u?²�« q²?�¹ «cJ¼Ë
d�_« W¹U?N½ w�Ë Æ©±∏®’u?B)« t?łË vKŽ U¹—b½u�u?²O*«Ë Â“ö?Ðu²?O��«Ë W?O�“öÐËb½ù« WJ³?A�«Ë
qš«œ ©Déséquilibre potentiel rédox® ‰«e??²?š« ≠ …b??�??�√ W?O?KL??Ž b?N??ł w� Ê“«u??²�« Âb??FM¹
…œU¹“Ë ‰e?²<« ©glutathion® Êu?OðUðuKJ�« …œU� W?O?L� ÷U?H�½« ¨U?C¹√ p�– e?H×¹ U2Ë ÆW?OK)«
—d%Ë  U?OM¼b�«Ë  UMOðËd³�«Ë ©DNA® U½b�« WOze?ł ÂbNð w²�« ¨©O2® 5−�?�Ë_« —Ëcł ÃU²½≈
q�UM�« ©Cytochrome C® ” ÂËd?�u²?O��« U?LO?Ýô ¨U¹—b½u�u?²?O*« Ã—Uš Z�d?³*«  u*«  UMOðËdÐ
 «“U?³?ÝU??�Ëd?³�«Ë ©Aptosis-Inducing Factor® AIFË W‡‡‡‡?‡O?�?HM²?�« WK�K��« w�  U½Ëd??²J�û�

Æ©∏ qJA�«®
w� …œu?Žö�« WDI½ ¨W?H?OþËË W?OMÐ U¹—b½u?�u?²?L?O� q<« ·öðù«Ë dJ³*« —U?O?N½ô« «c¼ œb?×¹Ë

Æ©Point de non retour® ÆÂÆŒÆÂ …—ËdOÝ

©Translocase de nucléotides adényliques ou antipore® 
ÆwzUAž 5ðËdÐ u¼Ë

ÆÊUÐËcK� qÐU� u¼Ë ©U¹—b½u�u²OLK� wzU*« qzU��«® fJ¹dðU*« 5ðËdÐ 
ÆwDO×� q³I²�� u¼Ë

Æwł—U)« ¡UAG�« 5ðËdÐ

ANT  æ

Cyclophiline D æ
Benzodiazépine æ

La porine æ
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∫ÂbN�« Ë√ —UŁb½ô« WKŠd� ≠ ≥ ≠ ± ≠ ¥

v�≈ …d?ýU?³??� wC?HðË c?O?HM?²�« WKŠd?� wKð w²?�« W¹uK�?L?C�«  ö??ŽU?H?²�« W?Žu?L?−??� qL?AðË
 «“U???³???ÝUJ?�« VFK?ðË ¨ÆÂÆŒÆÂ ‡K� lC???�?ð w²�« W???O?K)« w� W?þu???×K� W???O???łu?�u???�—u???�  «d???O???Gð

ÆWKŠd*« Ác¼ w� U¹—u×� «—Ëœ ©Caspases®
∫ «“U³ÝUJ�« ≠±≠  ≥ ≠ ± ≠ ¥

W?O?ÐËUMð W?H??BÐ iF??³�« U?N??C?FÐ j=AM?¹ ¨W?O1e½_« dzU??A?³?�« s� W?�uEM?�  «“U?³?ÝU?J�« q¦9
p‡‡‡?‡Oð—U?³??Ý_« iL‡?‡‡‡( W??O‡‡‡‡‡Žu?½ © «“U‡‡‡‡‡?‡OðËdÐ®  UM‡‡?‡OðËd?³?�« Âb¼  U1e½√ w¼Ë WK?�K�?²??�Ë
wŽbðË W??OK)« qš«œ ©Forme inactive® WK�U?š W¹œU?F?�« W�U?(« w� ÊuJð ¨©Ac. Aspartique®
U2 ¨U?N?DO?AMð v�≈ ÍœR?¹ ÆÂÆŒÆÂ ‡K� …—U?ý≈ Í√ ‰u?�Ë Ê√ d??O?ž ¨©Procaspase® “U?³??ÝUJ�« ∆œUÐ
5�ËœËd³�« vL�*«Ë ©NH2® 5�_« WŽuL: q�U(« w�dD�« UNzeł d¹d%Ë UN�UBH½UÐ `L�¹
©Carboxyterminale ¨qO�?�uÐ—UJ�« WŽuL?−�® COOH ‡� q�U(« U¼ƒe?ł U�√ ¨©Prodomine®
b¹b% s� ÀU?×Ð_«Ë  UÝ«—b�« iFÐ XM?J� bI�Ë Æ©Forme active® jAM*« “U?³ÝUJ�« qJA?O�

∫©±π® UO¹b¦�« Èb�  «“U³ÝUJ�« s� WOŽd� qzUB� ÀöŁ

* Caspasel (ICE) IL-Ib Converting anzyme     * Caspase2 (ICH1)        * Caspase3 (CPP32)

‰u�Ë œd−0Ë ¨©inactive® WK�U)« UN?²�UŠ w� WOK)« qš«œ WLz«œ WHBÐ  «“U?³ÝUJ�« błuðË
vŽb¹ 5F??� q�K?�ðË VOðdð o�Ë ¨Èd??š_« uKð …b??Š«u�« ¨qJ� U??NDO??AMð r²¹ ¨Z?�d?³*«  u*« —U??ý≈

ÆÆÆpO�«Ëœ «cJ¼Ë tOK¹ Íc�« qŽUH²�« qŽUHð q� Ãu²M� eH×¹ t³łu0Ë ©Cascade d’activation®
∫ÊU²þu×K�

W�U?(« Ác¼ w� Àb×?²½Ë ¨ «“U³?ÝUJ�« qšbð ÊËœ s� ÆÂÆŒÆÂ Àb?×¹ b� ¨ ôU?(« iFÐ w� æ
Æ©Mort cellulaire caspase indépendante®  «“U³ÝUJ�UÐ j³ðd*« dOž ÍuK)«  u*« sŽ

∫5Žu½ v�≈  «“U³ÝUJ�« rO�Ið sJ1 U�uLŽ æ
Æ©±≤ ¨±∞ ¨π ¨∏ ¨≤ ∫Caspases Initiatrikces® WzœU³�«  «“U³ÝUJ�« æ

·dÞ s?� U?????ND?O????A?Mð r?²¹Ë ©Caspases effectriecs® …dŁR?*« Ë√ …c????H?M*«  «“U?????³????ÝU?J�« æ
Æ≥ “U³ÝU� q¦� WKðU�  «“U³ÝU� `³B²� WzœU³�«  «“U³ÝUJ�«

U¹—b½u�u²O*« s� …—d;« Z�d³*« ÍuK)«  u*«  UMOðËdÐ nzUþË ≠ ≤ ≠ ≥ ≠ ± ≠ ¥

∫©AIF  q�UŽË  «“U³ÝU�Ëd³�«Ë Cytochrome C®

wzU?Až 5Ð U?� eO?(« w� ©chromoprotéine ¨ÊuK� 5ðËdÐ u¼Ë® C ÂË—u?�u²?O?��« l{uL?²¹
wK?š«b�« ¡U????A????G�« `?DÝ vK?Ž —U????A???²?½ô« vK?Ž W???I?zU????H�« tð—b????� v?�≈ «dE½Ë ¨U?¹—b½u????�u????²????O*«
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Ád¹d% b?FÐ U�√ ¨W?O�HM²?�« WK�K��« ‰uÞ vKŽ  U½Ëd²J�ù« qI½ w� qšb?²¹ t½S� ¨U¹—b½u?�u²?OLK�
©Cofacteur® b?ŽU?�??� q�U?Ž l� ¨π “U?³?ÝUJ�« ∆œU?Ð jO?AMð vKŽ qL??F¹ t½S?� U¹—b½u?�u??²?O*« s�
`L??�¹ ©Apoptosome® ÂË“u??²ÐuÐ_« vŽb¹ U??³??�d?� l?O?L??'« qJA??O� ¨©Apaf1® ± ·UÐ√ vL??�¹

ÆUN²O²HðË …«uM�« Âb¼ v�≈ «c¼ ÍœR¹Ë ¨∑ rŁ ∂Ë ≥  «“U³ÝUJ�« s� qJ� w�«u²*« jOAM²�UÐ
s� ©ATP® ‡�«  U?Ozeł s� W?�UD�« s� UN?²?łUŠ b?L²?�ð WKŠd*« Ác¼ Ê√ v�≈ …—Uýù« —b?&Ë

ÆWO�HM²�« UN²HOþuÐ kH²% X�«“U� w²�«  U¹—b½u�u²O*« iFÐ
d³Ž ¨Ã—U?)« v�≈ Z�d³*«  uLK� 5ðËdÐ U?C¹√ oÓKDÔ¹ ¨U¹—b½u�u²O*« ¡U?Až W¹–UH½ dO?OGð ‰öš
r�«d?²¹ YO?Š ¨©Facteur Induisant L’Apoptose® AIF 5ðËd?³�« «c¼ vŽb¹Ë Èd?³J�« »u?I?¦�«
Æ©DNA® U½b�« W¾¹eł XO²HðË  UO?G³B�« nO¦J²Ð p�–Ë UNJOJHð w� «“—UÐ «—Ëœ VKF¹Ë …«uM�« w�
UNÐ U½b�«  U¾¹e?ł ·öð≈ v�≈  œ√ W�ËeF� W¹u½√ v�≈ AIF W�U{≈ Ê√ »—U−?²�« iFÐ X²³Ł√ bI�Ë
vKŽ ©PhosphatidyL serine® s¹d?O��« q¹b?OðUH?Ýu?H�«  U¾¹e?ł “«d�SÐ `L?�ð U?L� ¨U?NF?ODIðË
vKŽ U?C¹√ åAIFò ‡�« …—b?� v�≈ d?O??A¹ U2 ¨ÍuK)« w�“öÐu?²?O??��« ¡U?A?GK� W?O?ł—U??)« W?I?³D�«

Æ «“U³ÝUJ�« sŽ W�Uð WO�öI²Ý« w� ÆÂÆŒÆÂ …—ËdOÝ ‚öÞ≈
Z�d³*« ÍuK)«  u*« WOKLŽ rOEMð ≠ ≤ ≠ ¥

∫ÆÂÆŒÆÂ à K� W³�«d*«  UŁ—u*« sŽ nAJ�« ≠ ± ≠ ≤ ≠ ¥

W??Ý«—œ w� ö??C?H??� U??OŁ«—Ë U??ł–u/ ©Caenorhabditis elégans® W??ODO??)« …œËb�« d??³?²??Fð
qÐU?I??� jI?� WŁ—u?� ±¥∞∞® U?NðU?Ł—u?� W¹œËb?×?�Ë U?N??²?O?�U?H?A?� «dE½ ¨WŁ«—u�« rKŽ w� 5¦??ŠU?³�«
¨©≤∞®Ã–u?LM�« «c¼ vK?Ž …e?−M*«  U?Ý«—b�« XMJ� b?I�Ë ¨©ÊU?�?½ù« bMŽ  UŁ—u?� ≥ ™ ¥±∞ w�«u?Š

ÆtŁËbŠ w� rJ×²¹Ë ÍuK)«  u*« V�«d¹ wŁ«—Ë Z�U½dÐ œułË sŽ nAJ�« s�
UNM?� vI³ð ôË ©Stade larvaire® W?�dO�« WKŠd?� w� WOK?š ±∞π∞ s� WODO?)« …œËb�« ÊuJ²ð
sŽ Y×³K�Ë ¨Z�d³*«  uLK� WOKš ±≥± ÷dFð wMF¹ U2 ¨q�UJ�« uLM�« —uÞ w� WOKš πµπ ÈuÝ
…d????H?D� œ«u?0 v�Ë_« U?¼u/ WK?Šd????� w?� Ê«b¹b�« Ác?¼ XK?�u????Ž ¨p?�– sŽ W�ËR?????�*«  U?Ł—u*«
 u*UÐ W??O?Kš ±≥± ‡�«  u??� w� W??L?J×??²*«® W??�b??N??²??�?*«  UŁ—u*« d??O??³??Fð X?³J� ©Mutagénes®
ÆÂÆŒÆÂ w� WLJ×?²*«  UŁ—u*« b¹b% s� ¨Ác¼  «dHD�« À«bŠ≈ »—U?& XMJ� «cJ¼Ë ¨©Z�d³*«
 u*«  UŁ—u???�ò ‡Ð  UŁ—u*« Ác?¼ XO??L??Ý p?�c� Æ…d*UÐ t?ŁËb??Š Âb??Ž v�≈ U?¼d??O??�bð ÍœR?¹ YO??Š
¨WKŁU2  U?Ł—u?� sŽ nA?J�« - b?I??� ÊU?�½ù« w?� U?�√ ¨©Cell Death Génes® CED åÍuK)«

°t� ÂËUI� u¼ U� UNM�Ë ÆÂÆŒÆÂ ‡K� eH×� u¼ U� UNM�
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∫ÆÂÆŒÆÂ à K� WLEM*« WOł—U)« q�«uF�« ≠ ≤ ≠ ≤ ≠ ¥

W???OK)« Ã—U???š s� …œ—«u�«  «—U???ýùU???� ¨ÍuK)« jO???;« s� U???�öD?½« ÆÂÆŒÆÂ W??³???�«d??� r?²ð
 u*« u?×½ U�≈ ¨W?OKš q� d?OB?� b¹b?% vKŽ U�Ëœ Êö?L?Fð w�“öÐu²?O?��« ¡UA?G�«  ö?³I?²�?�Ë
rŁ ¨TNFË  U½u�d?N�« iFÐË NGF q�«u?Ž ∫q¦� U?N?CFÐ v?�≈ …—Uýù« sJ9Ë ¨¡U?I?³�« u×½ U?�≈Ë

∫qOBH²�« iF³Ð wK¹ ULO� UNM� ö� ‰ËUM²½ ·uÝË ¨Ligand de Fas

∫©Facteurs Neurotrophiques/NGF® VBF�« W¹cGð q�«uŽ ≠ ± ≠ ≤ ≠ ≤ ≠ ¥

…d?I?N?I??²?� W?Oz«c?ž q�«u?Ž s� …œb??×?� W?O?Žu½ V�U?G�« w?�  U½u?³?B?FK� Z�d??³*«  u*« V�«d¹
·dÞ s?� …œËb??×???� V?�MÐ U?¼“«d??�≈ r?²¹ ¨©Facteurs trophiques rérogrades Spécifiques®
W?O³?BF�« U¹ö?)« …UO?Š j³ðdðË Æ©Territoire dinnervation® »U?BŽ_« W?IDM* ·bN�« U¹ö?š
Íu?� f�UMð w� qšbð U?N½√ Í√ ¨VB?FK� WOz«c?G�« q�«u?F�« s� W?O�U?� W?O?L� 5�Qð vKŽ U?Nð—b?IÐ
ULMOÐ ¨…UO(« bO� vKŽ NGF ‡� WK³I²�*« W¾H�« vI³ð YOŠ ¡UI³�« q�«uŽ s� …œËb×� W³�½ vKŽ

Æ©π qJA�«® ÆZ�d³*«  u*UÐ U¼dOž  u9
∫©Facteur de/Tumor nécrosis factor/TNF nécrose tumorale® w�—u�« d�M�« q�UŽ ≠ ≤≠ ≤ ≠ ≤ ≠¥

WÐU??−?²?Ýô« W�U??Š w� T  U¹ËU??H?LK�«Ë WD?AM�«  U?O??L?FK³�« Á“d??Hð ©Cytokine® 5�u?²??O?Ý u¼Ë
ÆÂÆŒÆÂ W³�«d?� w� öŽU� ö?�UŽ qJA¹ qÐ ¨ UÐUN²�ô«  ôU?Š vKŽ dB²I¹ ô ¨Á—Ëœ Ê√ ô≈ ¨W?OŽUM*«
WM�U?J�« …—uD)«  «– …–U???A�«Ë W???O½UÞd???��«Ë …d??�U?D�« U¹ö???)« s� hK�???²�« w� r?¼U??�¹ Y?O??Š

©≤±®Z�d³*« ÍuK)«  uLK� W³�«d*«  UŁ—u*« iFÐ

 UO¹b¦�« bMŽ
¨≥ ¨π  «“U³ÝU�ØCasp. 9,3...

Apar-1, FADD...

Bik, Bad....

c-IAP2; c-IAP1

Smac/Diablo

Caspases (aspartase à cystéine)

“U³ÝUJK� jAM�
XO³¦ðË  «uMI�« ÕU²H½ô rEM�

vKŽ ÆÂÆŒÆÂ ‡K� W{d;«  U¾¹e'«
ÆU¹ö)« qš«bÐ WOAž_«

s� ÆÂÆŒÆÂ ‡K� W�ËUI*«  UMOðËd³K� `ÐU�
Bcl2/Ced-9 WKOB�

 «“U³ÝUJ�« `³�
IAP `³�

C.Elégns Èb�
Ced-3 æ
Ced-4 æ
Ced-9 æ

Egl-1

 æ

≠
≠

WŁ—u*«
5ðËd³�« WHOþË

W{d×�
∫ÆÂÆŒÆÂ ‡K�

Bax, Bak...

W�ËUI�
∫ÆÂÆŒÆÂ ‡K�

Bcl-2, BclXL
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sŽ Z²M¹ ¨ÊUÐËcK� qÐU?� qJý U�≈Ë wzU?Až qJ?ý U�≈ ¨w�—u�« d?�M�« q�UF� ÊöJý „UM¼Ë Ær�?−K�
q³I²�� ∫wN� ¨©TNF® w�—u�« d�M�« q�UŽ  ö³I²�� U�√ ÆwzUAG�« w�—u�« d�M�« q�UŽ ÂUBH½«
¨W?OzU?A?G�«  ö?³?I?²?�?LK� …—uD?²?� WKO?B?� v�≈ ÊU?O?L?²M¹Ë ¨©TNFR2® ≤ q³?I?²?�?�Ë ¨©TNFR1® ±
Ác¼ q� rCðË Æ©APO-1 Ë√ CD95 UC¹√ v?L�¹® FasË P75LNTR s� q� U?C|√ UNO�≈ V�?²M¹Ë
WIDM?�ò vL�¹ ¨©motif® UO?HOþË «¡e?ł ÍuK�L?C�« UN?�dÞ w� U?NO�≈ …—U?ýù« oÐU��«  ö?³I²?�*«
q¦???� W???O????�“öÐu???²???O???��«  U?MOðËd???³?�« s� b¹b???F?�« w� b???łuð w?²�« ¨©Deat domain/DD® å u*«
(FAS receptor) FADDË ©TNF receptor associated death Domanie protein® TRADD

qŽU?H²�« s� t?OKŽ W¹u?²;«  UMOðËd?³�« DD ¡eł sJ1Ë Æassociated death Domaine protein)

©TNF® w�—u�« d?�M�« q�U?Ž œU%« ÍœR¹ «cJ¼Ë ¨ÆÂÆŒÆÂ v�≈ W¹œR*«  «—U?ýù« q¹u?×²� U?NMOÐ U?LO?�
¨TRADDË FADD  UMOðËd??³�UÐ U?L??N?³?�d??� qŽU?HðË ◊U??³ð—« v�≈ TNFR1 wzU?A??G�« tK³?I??²?�0
wJO??²??O�u?O?ðËdÐ ÂU?B??H½« ‰ö??š s� ∏ “U??³?ÝU??�Ëd??³�« jO??AMð s� FADD ¡Íe??ł 5J9 w�U??²�UÐË
v�≈ UO?CH� ¨ «“U?³ÝUJ�« w�U³� q�K�?²*« jOAM²�« W?OKLŽ oKD¹ U2 ¨©Clivage protéolytique®
©TNF® w�—u�« d?�M�« q�U?F� Ê√ `C?²¹ o³?Ý U2 Æ·bN�« W?OK�K� Z�d?³*«  u?LK� W?OzU?NM�« WKŠd*«
U¹öš  u?* U×ÐU�  ôU?(« iFÐ w� ÊuJ¹ t½√ d?Ož ¨U¹ö?)« iF³� Z�d?³*«  u*« eHŠ v?KŽ …—b�

ÆÂÆŒÆÂ …—ËdOÝ eOH% lM0 ¨Èdš√
∫ÆÂÆŒÆÂ à �« W³�«d�  U½u�d¼ ≠ ≥ ≠ ≤ ≠ ≤ ≠ ¥

‰ö?š w�—b�« Êu�d?NK� W³?�M�UÐ ÊQA�« u¼ U?L?� ¨“u²ÐuÐú� Íe?OH?% dOŁQð  U½u?�dN�« iF?³�
Êu?�d?N?� ÆÂÆŒÆÂ ‡K� j³?¦?� d?OŁQð tK� d?šü« iF?³�« U?�√ Æ©Métamorphose®  U?OzU?�d³�« ‰u?%
¨©Hypoxie® 5−?????�????�Ë_« hI½ d?Ł≈ W????OK?J�« ·d?Þ s� “d????H?¹ Íc�« ¨EPO (Erythropoitin)

U¼dzU???AÐ  u‡?‡‡‡� l?‡‡‡‡?‡M0 p‡?‡‡‡�–Ë ¨¡«d???L‡‡‡?‡(«  U‡‡?‡‡‡‡?¹dJ�« œb‡?‡‡‡Ž l?‡‡‡‡‡?�— w‡‡‡?‡‡� Á—Ëœ q¦?‡‡‡‡?‡‡‡L???²¹Ë
© UMO?łËd??²?Ý_«Ë ÊËd?H?�?'«® W?O??�M'«  U½u?�d?N�« q¦?*UÐ VFKðË ¨©Effet antiapoptotique®
TłU?H*« ÷U?H?�½ô« ÍœR¹ YO?Š ¨rŠd�« W?OÞU?�?� U¹ö?š vKŽ WE�U?;« ‰ö?š s� ¨öŁU2 «—Ëœ

ÆÂÆŒÆÂ WOKLŽ ‚öÞ≈ v�≈ U¼“«d�≈ w�
∫tðö³I²��Ë Ligand de Fas ≠ ¥ ≠ ≤ ≠ ≤ ≠ ¥

WK?ðU???I�« NK U¹ö????)« p�c???�Ë Tc  U¹ËU????H????LK�« ·d?Þ s� Ligand de Fas ÃU???²?½≈ Íd???−¹
ôËR�� d³?²F¹ YOŠ ¨©mFasl® w�“öÐu²O��« U?NzUAž s� «b¹b%Ë ¨©natural killer® WOFO³D�«

©±∞ qJA�«® ÆW�bN²�*« U¹ö�K�  U¹ËUHLK�« Ác¼ ©cytotoxicité® WOLÝ sŽ
Ê√ v�≈ UM¼ …—U?ýù« —b?&Ë ¨U¹ö?)« s� b¹b?F�« ·dÞ s� t?łU?²½≈ r²?O?� ¨Fas q³?I?²?�*« U?�√
Fas q³‡‡‡‡I?²?�*« Z²Mð U?� ÊUŽd?Ý sJ� ¨mFasL v�Ë_« U?NðUO?Š qŠ«d?� w� Z²Mð Tc  U¹ËU?H?LK�«
ÆU??I‡‡‡?Šô w‡‡‡‡ð«c?�« Âb?N?K� W??{d?Ž U??NK?F?−?¹ U2 ¨U¼—Ëœ ‰U??LJ²??Ý« b??FÐ ©APO-1 Ë√ CD95 Ë√®
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d?L?‡‡‡‡‡²??�*« Ë√ rz«b�« œu‡?‡‡‡‡‡łu?�« qF?HÐ W‡?‡‡‡‡¹u½UŁ W??O?−??O?�?½ ÕËd?ł —u??Nþ ÊËœ W?O�ü« Ác?¼ ‰u?%Ë
ÆWDAM*« Tc  U¹ËUHLK�

‰öš W?OC?O³�« W?OK)«Ë WO?³O?³(« WID?M*« U¹öš  u� w?� UC¹√ ©Ligand de Fas® qšb²¹Ë
q�_« Í– œU??(« Íb?³J�« »U??N?²�ôU?Ð j³ðd¹ U??L?� ¨©Atrésie folliculaire® w³¹d??'« ‰ö?×½ô«
VOBð ¨W?L�{ ÂÆŒÆÂ WOKL?FÐ eOL²¹ YO?Š ¨‰u×JK� dO?³J�« „öN²Ýô« sŽ "UM�« Ë√ ¨wÝËd?OH�«
VO?G¹ 5Š w� ¨Fas  ö?³?I??²?�*« vKŽ w�“öÐu?²??O?��« U¼ƒU?A?ž Íu??²?×¹ w²�« W¹b?³?J�« U¹ö?)«
e??O?H??% r²?¹ ¨‰u?×J?�« œu?łË w?� t½√ ô≈ Æb?³?J�UÐ W¹œU??F�«  ôU??(« w� Ligand de Fas q�U??F�«
UL?� ¨UOð«– UN?�b¼ v�≈ wCH¹ U2 ¨W¹b?³J�« U¹ö)« ·dÞ s� ©Ligand de Fas® q�UF�« ÃU²½≈Ë
q‡‡?‡‡�U??F�« “d‡‡‡‡?Hð w²�« T  U¹ËU??H??L?K�« jO??AM?ð w� Íb??³J�« »U???N??²�ô« ”Ëd??O??� œu??łË V?³??�??²¹
œułË v�≈ U?M¼ …—Uýù« —b&Ë ÆU¹ö?�K� wð«c�« dO?�b²�« v�≈ U?C¹√ ÍœR¹ U2 ©Ligand de Fas®
qJA?�« sŽ t�U???B??H½« W�U???Š w� ©SfasL® ÊUÐËcK?� qÐU??� ©Ligand de Fas® q�U???FK� d???š¬ qJý
d??OŁQð t� q?JA�« p�– Ê√ d??O??ž ¨©Mételloproteinase® .e½√ d??OŁQð X% ©mFasL® wzU??A??G�«
¨©mFasL® qFHÐ WIKDM*« WO�ü« qFHÐ  u9 W�b?N²�*« U¹ö)« Ê√ `C²¹ «cJ¼Ë ÆÂÆŒÆÂ ‡K� `ÐU�

Æ©mFasL® dOŁQð s� b×¹ U2 ¨©SfasL® ‰UBH½UÐ t×³� sJ1 p�– Ê√ ô≈
∫Z�d³*« ÍuK)«  uLK� WLEM*« WOKš«b�« q�«uF�« ≠ ≥ ≠ ≤ ≠ ¥

w²�« W?O?I??O?I?(« …«uM�«  «Ë–  UMzUJ�« W??OKš w� W?�UDK� w?�?Ozd�« e?�d*« U¹—b½u?�u??²?O*« q¦9
w‡‡‡‡‡N� ¨©≤≤®ÆÂÆŒÆÂ ‡K� ‰Ë_« r‡‡‡‡‡EM*« U?N‡‡‡‡‡½u� s‡‡‡Ž ö?C� ©Eucaryote aerobie® UOz«u¼ fHM²ð
d¹d?×?²� Èd?³?J�«  «uMI�« `²?� rŁ ¡U?A?G?�« W¹–U?H½ d?O?O?Gð d?³?Ž ÆÂÆŒÆÂ …—Ëd?O?Ý ‚ö?ÞSÐ wH?²Jð ô
w¼ ¨W?LEM�  UMOðËdÐ ‰ö?š s� tð—Ëd?O?Ý V�«dð p�c� W?�U?{ùUÐ U?NMJ�Ë ¨ÆÆÆ…œb?F?²�  U?¾¹e?ł

Æ©±± qJA�«® ÆBcl-2 WKOB�
∫Bcl2  UMOðd³�« WKOB� ≠ ± ≠ ≥ ≠ ≤ ≠ ¥

Ád??O‡‡‡?ŁQð V³??�Ð ©Survie cellulaire® ÍuK)« ¡U??I???³�« q�«u??Ž b??Š√ Bcl2 5ðËd??³?�« d??³??²??F¹
W?O?�“öÐËb½ù« WJ³?A�«Ë U¹—b½u?�u?²O?*« s� q� ¡U?Až vKŽ U?O?F?{u?� e?�dL?²¹Ë ÆÂÆŒÆÂ ‡K� `?‡‡‡‡ÐUJ�«

Famille Bcl-2    WWWWKKKKOOOOBBBB����

BH3BaxBcl-2
Sons famille

WOŽd� WKOB�
Proapoptotique ÆÂÆŒÆÂ ‡K� …eH×�

Bax, Bak,

Bok.

Bik, Hrk, Bad,

Bid, EGL-1

ÆÂÆŒÆÂ ‡K� W�ËUI�ØAntiapoptotique

Bcl-2, Bcl-XL, Bcl-w, Hcl-1,

Al, CED-9, EID-19k
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Bcl2 WKO?BH� wL?²Mð UO?�“öÐu²?OÝ UMOðËdÐ ±µ b¹b?% Êü« v²Š sJ?�√ b�Ë Æ©≤≥® …«uM�«Ë W³?³;«
∫UNM� d�c½

ÃËd?š `?³JÐ Z�d?³*«  u?*« s� W?OK)« W?¹U?L?Š v?KŽ W¹œU?F�« W�U??(« w� Bcl2 5ðËdÐ qL??F¹Ë
 u*« W�U??Š w� U??�√ ¨ «“U??³??ÝUJ?�« jO??AMð lM?� w�U??²�UÐË ¨©Cytochrome C® C ÂËd??�u?²??O??��«
s� C ÂËd??�u?²??O??��« ÃËd??�Ð `L??�¹ U2 ¨Pµ≥ WDÝ«u?Ð t?×??³??� r²¹ ¨Bcl2 ‡�« —Ëœ ÊS??� Z�d??³*«

Æ «“U³ÝUJ�« jAMð ULMOÐ ¨UN²HOþË sŽ WO�HM²�« WK�K��« n�u²²� ¨U¹—b½u�u²O*«
∫ÊU²þu×K�

Bax W?³??�½ w� ◊«d?�ôS??� ¨ UMOðËd?³�« Ác?¼ œu?łË W?³??�MÐ ¨U?Nðu??� Ë√ W?OK)« ¡U?I?Ð j³ðd¹ æ
W?OK)« ¡U?IÐ v�≈ Bcl-XL  Ë√ Bc12 W?O?L� w� W?L?N*« …œU¹e�« wC?Hð U?LMOÐ ¨ u*« e?H?×¹ ¨BadË

ÆZ�d³*« UNðu� `³�Ë
W?L?×?� ¨Z?�d?³*«  u*« W?×ÐU?�  U?MOðËd?³�« ÃU?²½ù  UŁ—u??� vKŽ  U?ÝËd?O?H�« i?FÐ Íu?²?% æ
ÆÂÆŒÆÂ `³??� s� U?N?MJ1 Íc�« E1b-19k 5ðËd??³�« pK²9 ö??¦?� ©Adénovirus® ”Ëd?O??�uM¹œ_«

ÆWÐUB*« U¹ö)« qš«œ wŽUM*« “UN'« ·dÞ s� oKDM*«
∫Bcl2 WKOB�  UMOðËdÐ qLŽ rOEMð ≠ ¥≠≤ ≠ ≤ ≠ ¥

¨U¼b??FÐ U?� Ë√ ©Trnscription® a�M�« W?KŠd?� ‰ö?�??� ∫ U¹u?²??�?� …b??Ž vKŽ rOEM²?�« «c¼ r²¹
qÐUI*UÐ qLF¹Ë ¨Bcl2 WŁ—u*« a�½ ‰bF?� iHš vKŽ ©ÂuMO−K?� UÝ—UŠ d³?²F¹® P53 5ðËd³�« qLF¹
jO??AMð ‰ö??š s� W??O?�—u�« U¹ö??)« s� hK?�?²�« s?� sJ1 U2 ¨Bax WŁ—u*« a?�½ e?O??H??% vKŽ
W¹uK)« ◊U?/_« iFÐ w� Bcl-2 ÃU??²½≈ NGF e??H??×¹ Èd??š√ W??N??ł s�Ë ¨Z�d??³*« U??Nðu??� W??OKL??Ž
‡K� ÂËU?I*« d?OŁQ²�« s� Íu?I¹ U2 ¨©aO?�?LK� W?O³?O?³(« U¹ö?)« ¨Mélanocyte ¨å…d�«–òB  U¹ËUH*®
lI¹ U/≈ Z�d?³*« W?O?³¹d?'« U¹ö?)«  u?� Ê√ b?łË b?�Ë ¨U¹ö?)« vKŽ NGF t?Ý—U1 Íc�« ÆÂÆŒÆÂ
¨w³¹d?'« ‰ö?×½ô« ‰ö?š WŁ—u*« Ác?¼ d?O³?F?ð w� rN?� ŸU?Hð—« kŠö¹ –≈ ªBax WŁ—u*« d?OŁQð X%
Ê√ v�≈ ’uB)« «c¼ w� …—Uýù« —b&Ë ÆW?OK�M*«  U½u�dN�« ‰ULF²Ý« bMŽ ÁdO?³Fð hKI²¹ ULMOÐ
 «“U?OðËdÐ® 5ðËd?³K� W?�œU¼  U?1e½√ d?OŁQð qF?HÐ hKI?²¹ Ê√ sJ1 WKO?�?H�« Ác?¼  UMOðËdÐ ◊U?A½
Bcl2 5ðËd³�U?� tOKŽË ¨U?NÞUA½ qODFð w?�U²�UÐË ¨©Clivation® UN?�UBH½« v?KŽ qLFð ©Protéases

vKŽ ©± ≠ W??O½U?�½ù« W??ŽUM*« Ê«b??I?� W??L?Š ØVIH-1 “U??OðËdÐ® ÂœU¼ .e½√ s� ÂU??B??H½ô ÷d?F??²¹
U¹ö?)« Ác¼  u?� d�?H¹ U2 ¨©Rétrovirus® wŽU?&—« ”Ëd?O?� s� WÐU?B*«  U¹ËU?HLK?�« Èu²?�?�
ÆÂÆŒÆÂ ‡K� …eOL*« d¼«u?E�« iFÐ ÂËUI¹ b� Bcl-2 5ðËd³�« ÊS?� ¨o³Ý U� v�≈ W�U{ùUÐ ÆW?¹ËUHLK�«
qš«œ  U½u¹_« l¹“u?²Ð WI?KF²*«  «d?OG?²�«Ë ©Asymétrie® w�“öÐu?²O?��« ¡U?AG�« q?ŁU9 Â«bF½« q¦?�
Anti-® …b�?�ú� W�ËUI� W?HOþË t� ÊuJð Ê√ sJ1Ë Æ «“U³ÝUJ?�« iFÐ jOAMð ÂËUI¹ UL?� ¨WOK)«

ÆWOK)« qš«bÐ ©Potentiel rédox® ‰«e²š«≠ …b��√ WOKLŽ bNł vKŽ k�U×¹ U2 ¨©oxydante
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bN'« —UON½« ÂËU?I¹Ë ¨U¹—b½u�u²O*« s� AIFË C ÂËd�u²O��« ÃËdš ÊËœ UC¹√ Bcl-2 ‰u×¹Ë
ÆwKš«b�« U¹—b½u�u²O*« ¡UAG� wzUOLO�ËdNJ�«

U2 ¨U¹—b½u�u²O*« ¡U?Až w� W�Uš  «uM� s¹uJð BaxË Bcl2  UMOðËd³�« WŽUD²ÝUÐ Ê« UL�
BaxË Bcl2 · «cJ¼Ë ÆW¹c?O?HM²�« WKŠd?*« ‰öš Àb?% w²?�« t²?¹–UH?½  «dO?Gð rO?EMð s� sJ1
w½u¹_« o�b??²�« w� rJ×?²?�UÐ Èd?³J�« W¹—b?½u?�u?²?O?*« »u?I?¦�« qL??ŽË ÊuJð w� «“—UÐ «—Ëœ ÊU?³??FK¹

Æ»uI¦�« Ác¼ ‰UH�≈ Ë√ `²� w� dŁR*«
rOEMð s?Ž …d?O?³?� W?ł—bÐ W�ËR?�??� U?N½S?� ¨Bcl2  UMOðËdÐ d?O?ŁQð œb?Fð v�≈ «dE½Ë ¨ôU?L?ł≈Ë

ÍœR¹ Bcl2 ‡K� ©Surexpression® wŁ«—u�« d?O³?F²�« w� ◊«d?�≈ Í√Ë ¨ÆÂÆŒÆÂ ‡K� W¹cO?HM²�« WKŠd*«
 «d?O??G?²�« Ÿu??�Ë ÊËœ ‰u?×?¹ U2 U¹—b½u?�u??²?O*« ¡U??A?ž W¹–U??HM� W??O�U?L??łù«  «d?O??O?G?²?�« lM� v�≈
W¹–U?H?½ d?O?Gð e??H?×¹ Bax ÃU?²½≈ w?� ◊«d?�≈ q� ÊS?� qÐU??I*UÐË ÆÂÆŒÆÂ o³‡�ð w?²�« W¹—b½u?�u??²?O*«

ÆU¹—b½u�u²O*« ¡UAž
∫©≤¥®ÂuMO−K� ”—U(« å„ö*«ò P53 ≠ ≥ ≠ ≥ ≠ ≤ ≠ ¥

q?�UJ?ð V�«d?¹ ÍËu½ ©Facteur de transcription® a?�½ q?�U?????Ž P53 5?ðËd?????³�« d??????³?????²?????F?¹
‰ö²?šUÐ U½b�« ¡Íeł WÐU?�≈ œd−L?³� ¨—«dL?²ÝUÐ U?N²�ö?Ý h×H¹Ë WO?K)« VO�dð ©Intégrité®
 UŁ—u� e?OH?×²Ð ÂuI¹Ë –Ëc?A�« «c¼ vKŽ P53 ·dF?²¹ ©ÆÆÆÂUB?H½« Ë√ d��® “—UÐ —d?{ Ë√ dO?³�
Blocage de cycle® ÍuK)« ÂU??�??I½ô« …—Ëœ s� G1 WKŠd?*« w� W??OK)« ©≤µ® ¡U??IÐ≈ vKŽ qL??Fð
 u*« ‚öÞSÐ Âu??Ið ¨ e?−?Ž «–S??� ¨œu?�d*« ‰ö??²?šô« `O?×??Bð s� U?NMJ?9 v²?Š ¨©ecllulaire

Æ©±≤ qJA�«® åÂuMO−K� ”—U(« „ö*«ò ‡Ð XOLÝ p�c� ¨Z�d³*«
a�½ s� b??(« vKŽ qL?F�« w� Ê√ œb?×??²?O?� ¨U?NKšbð Èu??²?�?� Ë ¨P53 qL?Ž W?O??H?O?� sŽ U?�√
 u*«  «—U?ýSÐ WOK)« ”U?�Š≈ W?¹uIð w� r¼U?�ð UL?� ¨Bax WŁ—u*« a�½ e?OH?%Ë Bcl2 WŁ—u*«

Æ© u*« …—Uý≈ q³I²��® Fas a�½ eOH% ‰öš s�
∫Smac/Diablo UNðU×ÐU�Ë IAP  UMOðËd³�« ≠ ¥ ≠ ≥ ≠ ≤ ≠ ¥

Èdš√ WKOB� œułË ¨ UO¹b?¦�«Ë  «dA(« s� q� vKŽ  e$√ w²�«  UÝ«—b�« iFÐ  dNþ√
sŽ ÆÂÆŒÆÂ ÀËb??Š `³Jð ©Inhibitorsx of Apoptosis Proteins® IAP vL??�ð  UMOðËd??³�« s�
Ê√ ô≈ ¨©≤∂® U??ND?O??AMð ÊËœ W�u?KO??(«Ë …c??HM*«Ë W?zœU??³�«  «“U??³??ÝUJ?�UÐ d??ýU??³*« ◊U??³?ð—ô« o¹dÞ
Smac/ vŽbð Èd?š√  U?MOðËdÐ s� …d?ýU?³?� W??³?�«d?� X% lIð ¨U?N??�?H½ WKO?B?H�« Ác?¼ d?�UMŽ
d?OŁQð s�  «“U?³??ÝUJ�« d¹d?% vKŽ U?N?łËd?š b?F?Ð qL?Fð  YO?Š ¨U¹—b½u?�u?²?O?*« U?N?−?²Mð Diablo

Æ©±≥ qJA�«® IAPs
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W9Uš
W¹—Ëd?{Ë W?O?ÝU?Ý√ …d¼Uþ ©Apoptose® Z�d?³*« ÍuK)«  u*« Ê≈
u?L?M�« qŠ«d?� ‰ö??š ¡«u?Ý ¨U¹ö??)« …œb?F?²??� W?O??(«  UMzUJ�« …U??O?(
u?¼ ÆÂÆŒÆÂ —«Ëœ√ r¼√ b??????Š√ qF?�Ë ¨b?????ý«d?�« szU?J�« Èb?� Ë√ wM?OM?'«
WK²<« U¹ö?)« s� hK�²�« sŽ ö?C� ©Homéostasie® wKš«b�« w−O?�M�« »U³²²?Ýô« oOI%

ÆszUJ�« …UOŠ vKŽ «dDš qJAð X×³�√ w²�« Ë√ ¨…—UC�« Ë√
`³?�√ Ê√ W?ł—b� ¨…U?O?(«Ë  u*« 5Ð W?�öF�« v?�≈ …dEM�« ÆÂÆŒÆÂ Âu?NH?� —u?Nþ d?]O?ž ¨«cJ¼Ë
‰ö?²š« Í√ Ê√ U?�u?B?š ¨w(« szUJ�« Èb� …U?O(«  «—Ëd?{ s� …—Ëd?{ qÐ «¡e?ł qJA¹  u*«
ôU?Š —uDð s?Ž ôËR?�?� ÊuJ¹ t?²??O�¬Ë ÆÂÆŒÆÂ …—Ëd?O?Ý Ë√ …d?OðË w� ©h?I½ Ë√ ◊«d?�≈® –Ëc?ý Ë√
÷«d?�√Ë ©Auto-immunes® W??Oð«c�« W??ŽUM*«  U??�u?F??�Ë “b¹_«Ë ÊUÞd??��U??� W??�U?²??� W??O?{d??�
Creuztfeldt-Jakob ÷d??�Ë Alzheimer ÷d??�Ë Parkinosn ÷d???L???� w³???B???F�« ‰ö???×½ô«
Sclérose laté- wKC?F�« —u?L?C�«Ë w³½U?'« VKB?²�« ÷d?�Ë Choré de Huntington ÷d�Ë
W?�d??F*«Ë b??O?'« j³??C�« Ê√ w� pý ôË ¨ÆÆÆrale amyotrophique ou maladie de charcot

»U³?Ý√ b¹b×²Ð `L?�²Ý ¨WO?¾¹e'« t²?O�¬ rN�Ë ÆÂÆŒÆÂ rOEMðË cO?HMð  UO�ü WL?�«d²*«Ë WIO?LF�«
WO?LÝ q�√Ë ¨WI?O�œË ©≤∑®WO?Žu½ WOłöŽ  U?O−Oð«d²?Ý≈ …bŽ …—uKÐ w�U²�UÐË ¨÷«d?�_« Ác¼ —uNþ
 u*« qJA¹ Ê√ Ê–≈ WÐ«dž ö� ¨WO�—u�« ÷«d�_« ‰U−� w� ÊQ?A�« u¼ UL� ¨UO�UŠ WKLF²�*« s�
 U?OM?I?²�« ‰U?−??� w� …b?Ž«u�« W??O‡‡‡L?KF�« ÀU?×Ð_« s� b?¹b?FK� U??Žu?{u?� U??O�U?Š Z�d??³*« ÍuK)«

ÆW¦¹b(« W¹uO(«
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r�'«  UOMÐ l{u9Ë hB�ð w� Z�d³*« ÍuK)«  u*« —Ëœ ∫©±® qJA�«

 u*«Ë ÍuK)« dŁUJ²�« Èu� 5Ð rzU� Ê“«uð sŽ r�'«  UOMÐ l{u9Ë hB�ð Z²M¹
w−O�M�« e¹UL²�«Ë Z�d³*« ÍuK)«

w−O�M�« e¹UL²�«ÍuK)«  u*«
Z�d³*«

ÍuK)« dŁUJ²�«

WOK�√ WOKš
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d?�UMŽ u?LMð ¨ U¹u?²?�*« Ác¼ qš«bÐ ≠≤

wL?EF�« qJ?O???N�« q�√ q?JAð W???O???�Ëd???C???ž

ÆÂÆŒÆÂ qšb²²� ¨lÐU�ú�

W¹UN½ ÊuJð ¨wMO?M'« uLM�« W¹«bÐ w� ≠±

W×D��  U¹u²�� r�'« ·«dÞ√

ÆU¼b¹d??H?ðË Ã—b??²*« lÐU??�_« qO?JAð ≠¥

©WOzUNM�« WKŠd*«®

Èu????²????�????� vK?Ž ÆÂÆŒÆÂ qšb?ð ÍœR¹ ≠≥

WO�Ëd?CG�« d�UMF�« 5Ð WF{u?L²*« U¹ö)«

l?ÐU????????�_« 5?Ð U?????????� W????????−????????�?½√ ‰«Ë“ v?�≈

(Mésenchime)Æ

lÐU�_« qJAð w� ÆÂÆŒÆÂ ‡�« —Ëœ ∫©≤® qJA�«
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Z�d³*« ÍuK)«  u*UÐ ÈËb'« W1bŽ  UOM³�« ‰«Ë“ ∫©≥® qJA�«

Z�d³*« ÍuK)«  u*« WOKLŽ qFHÐ  UOOzU�d³�« q¹– ·dÞ W�«“≈

ÍuK)«  u*«
Z�d³*«

WO�—b�«  U½u�dN�«
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Z�d³*« ÍuK)«  u*« W¹«bÐ w� WOKš …«u½ ∫©¥® qJA�«
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Z�d³*«  u*« WOK) WOłu�u�—u*«  «dOG²�« ∫©µ® qJA�«

WOKš

…«uM�«

sŽ W&U½ ÂU�ł√
Z�d³*«  u*«
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d�M�«Ë ÆÂÆŒÆÂ ‡�« s� q� ‰öš Àb% w²�« WOK)«  UOMÐ qš«œ  «dOG²�« ∫©∂® qJA�«
r�?'« ¡bÐ ¨n¦J*« 5G?³?B�« s� q²?� qJAðË 5G?³?B�« e?�dð ∫ÆÂÆŒÆÂ ‚öD½« ≠≤ ÆW¹œU?Ž W?OKš ≠±
¨ÍËuM�«Ë w�“öÐu?²?O�?�« ¡UA?G�« s� q� hB?HðË W?OK)« hKIð ∫ÆÂÆŒÆÂ Âb?Ið ≠≥ ÆhKI?²�« w� ÍuK)«
WL?FKÐ ∫∂ v�≈ ¥ s� Æ UO?CF�« iFÐ vKŽ Íu?²×¹ UNM?� q� ¨ÆÂÆŒÆÂ sŽ W&U½ ÂU�?ł√ …bŽ ÊuJð «d?Oš√Ë
∂≠µ  U?�Ë“ËeOK�« q?š«œ nK²ð rŁ ≠¥ ÆW−?�½_« qš«œ …—ËU?:« U¹ö?)« ·dÞ s� Z�d?³*«  u*« ÂU�?ł√
‚öD½« ≠∑ ÆÍuK)« jO?;« WOMÐ w� qKš Ë√ ¨W?OÐUN?²�«  öŽU?Hð ‰uB?Š ÊËœ s� ÂU�ł_« Ác¼ V?¹d�ð
Í– rEM*« d?O?ž n¦J*« 5G?³?B�« s� q²?� qJ?AðË t?F¹“uð w� `{«Ë d?O?O?Gð ÊËœ 5G?³?B�« n¦Jð ∫d?�M�«
vKŽ W?H?O?¦?� jI?½ —u?Nþ ÆUþu?×K� U?šU?H?²½« W?O?�“öÐu?²?O?��« ¡«e??ł_« q� ŒU?H?²½«Ë ¨W?×?{«Ë d?O?ž V½«u?ł
 U?O??C?F�«Ë …«u?M�« b?I??Hð ∫d?�M�« Âb??Ið ≠∏ Æ‚e?L??²�« w� ÍuK)« ¡U??A?G�« ¡bÐË U?¹—b½u?�u??²?O*« fJ¹d?ðU?�
qš«œ ≠ d�MK� WF?{U)« U¹ö)« k�U% ÆU?N²HOþË w�U²�UÐË W¹u?OM³�« UN²O�u?L�  U¹—b½u�u²O*« U?�uBš
U�ö?D½« dłUN?ð w²�« …«uM�« …bO?Šu�«  UO?LFK³�« ·dÞ s� rC?Nð Ê√ v�≈ ÂUF�« U¼d?NE� vKŽ ≠ W−?�½_«
ÊS?� ¨WO?ÐUN?²�ô« WÐU?−?²Ýô« …—Ëd?O?Ý ‚öÞ≈ sŽ ö?C� ÆwÐU?N?²�ô« qŽU?H²?�« ‰öš …d?O?GB�« W?O?ŽË_« s�

ÆZO�MK� WOFO³D�« WOM³�« dOG¹ Íc�« wHOK�« ÂU×²�ô« v�≈ UC¹√ wCH¹ d�M�«

d�M�«
Nécrose

ÍuK)«  u*«
Z�d³*«

Apoptose
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©≤∏® Z�d³*« ÍuK)«  uLK� WO¾¹e'« WO�ü« ∫©∑® qJA�«

∫w�“öÐu²O��« ÂuO��UJ�« eO�dð

[Ca2+]e ÂËd�u²OÝ ≠  Cytc: c÷d‡‡‡‡×� 5‡‡‡‡ðËdÐ ≠ 
AIF ∫ÆÂÆŒÆÂ ‡K�

∫“U³ÝU�ËdÐ Ë√ “U³ÝUJ�« ∆œUÐ

GSH ∫‰e²�� ÂuOðU²OK� ≠ PC 
 ∫WO−�HM³�u�

UV ∫…dŠ —Ëcł ≠ RO

M ∫U¹—b½u�u²OLK� wKš«b�« ¡UAGK� wzUOLO�ËdNJ�« bN'«y
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Cytochrome C ÃËdš ∫©∏® qJA�«
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NGF ¡UI³�« …—Uý≈ ∫©π® qJA�«
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FasL ÃU²½≈Ë Te ∫©±∞® qJA�«
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 U¹—b½u�u²OLK� Èd³J�« »uI¦�« w� U¼dOŁQðË Bcl2 ∫©±±® qJA�«

©t�bŽ Ë√ c ÂËd�u²O��« ÃËdš®
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ÂuMO−K� ”—U(« „ö*« P53 ∫©±≤® qJA�«
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Z�d³*«  uLK� WO¾¹e'« WO�x� q�Uý `O{uð ∫©±≥® qJA�«

Æ©∑Ø≥ “U³ÝUJ�« `³�® Z�d³*«  uLK� l½U� 5ðËdÐ ∫IAP  
IAP qLŽ V�«d¹ 5ðËdÐ ∫Smac/Diablo

Æ©∏ “U³ÝUJ�« `³�® Z�d³*«  uLK� l½U� 5ðËdÐ ∫cFLIP

Æ «“U³ÝUJ�« jOAMð vKŽ qLF¹ bŽU�� q�UŽ ∫APAF-1

C ÂËd�u²O��« ÃËdš lM1 Z�d³*«  uLK� `ÐU� 5ðËdÐ ∫Bcl2
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